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বিজ্ঞান প্রবেশিকা 


105071678) 90157806 : 00105565120 ৬ 2] 





আর্রমেশচক্জ্র সেন, এম্‌. এসসি. 
অধ্যাপক, রামকৃষ্ণ মিশন কলেজ, নরেক্্রপুর , প্রান্তন অধ্যাপক, বনবাসী কলেজ, 
বি, এম, কলেজ, কলিকাত। ও বিশ্বভারতী বিশ্ববিদ্যালয়ের পরীক্ষক 
ও 
শীচিতরঞ্জন দাসগুপ্ত, এম্‌. এস্-সি, 
অধ্যাপক, সিটি কলেজ, কলিকাতী! বিশ্ববিদ্যালয়ের পরীক্ষক । “4১ 15৮ 80০94 
০0 11006170601919 [1)55109”, € উচ্চ মাধ্যমিক বিদ্ভালয়ের ) “পদার্থ 
বিজ্ঞান", “ব্যবহারিক পদার্থ বিজ্ঞান” (01:8001091 7১1/5105) 
প্রভাতির লেখক । 


নত মিটি) গাইতে) দিদি] 


৬ ল্ক্মন্না্থ আজুক্মদীল্র উ্রীউ 2 ক্লিনক্াতা-2 


প্রথম সংস্করণ,--মাচ, ১৯৫৬ 
দ্বিতীয় সংক্কবণ--মে, ১৯৫৮ 
ততন্৮5স্করণ__-এপ্রিল, ১৯৫৯ 
চতুর্থ সংস্করণ- ফেব্রুয়ারী, ১৯৩০ 
পঞ্চম সংস্করণ-_ নভেম্বর, ১৯৬০ 


1৮0৮1191590 22 7১110050 ৮% 911 0.0. 800৬1, 10917309010 91৫1090৩ 
৮1916176056, 03975208011 952070022 5 05৩0 091980602-9 
21. 90858000595, 123, £৯০109798. 58,894251) 805৩ 
[২০৪৫১ €591000128-1 4. 


ভুমিকা 


পশ্চিমব্গ সরকারের নব-গ্রবতিত উচ্চ মাধ্যমিক ও মাধ্যমিক শিক্ষার 
পাঠ-ক্রম স্ভ্্চষায়ী সাধারণ বিজ্ঞানের এই প্ুস্তকখানি রচিত হইল | কাব্যে 
অথন! কথা-সাহিত্যে বাংলা ভাষা আঙ্গিকের দিক দিয়া যেমনইু সুপরিণত ও 
সমৃদ্ধ, বৈজ্ঞানিক নিষয়বস্ত্রর প্রকাশে উহাঁ তেমনহ দরিদ্র । ইহার প্রধান 
কারণ, বিজ্ঞান আমার্দেব জীবনযাত্রার সহিত আজও অঙ্গাঙ্গি নহে । বিভিন্ন 
বিজ্ঞানেব অতি মৌলিক বিষয়গুলি আলোচন! করিতে গেলেও সরবজনগ্রাহা 
কথার অভাবে পুস্তকের ভাঁষা খানিকটা জড় ও অপরিচিত হইয়া পড়ে। 
সর্বক্ষেত্রে স্থানীয় ভাষার মাধ্যমে শিক্ষাদান স্বীকার করিয়া না লইলে বৈজ্ঞানিক 
কথাগুলির সহিত সত্ক্ত পবিচয় আব বিলম্বিত হইনে। বিজ্ঞান শিক্ষা 
বিশেষতঃ প্রাথমিক পধায়ে, একা স্তভানেই পরীক্ষামূলক বলিয়া শিক্ষা-বাবস্থায় 
যাহাতে বিভিন্ন প্রক।রের পরীক্ষ। "দখিবার ও (খাইবার স্থযোগ থাকে 
সেদিকেও আমাদেব বিশেষ মনোযোগ ন। থাকিলে বিজ্ঞানশিক্ষণ সমাক্‌ সফল 
হইবে না। 

এই পুস্তকে লাধারণ বিজ্ঞানের বিষয়গুলি সহচ্গ ও সাধারণ ভাবেই বলিবার 
চেষ্ট। করা হইয়াছে এবং প্রসঙ্গানযায়ী নিভিন্ন পবীক্ষাব উল্লেখ কর হইয়াছে । 
পুক্তক বন্ধ মাত্র; যিনি শিক্ষাদান করিবেন, তিনিই শিক্ষাজ্ছের ভোতা। 
তাহাদের নিকট হইতে এই পুস্তকের ক্রটি-বিচাে ও উন্নয়ন সম্পর্কে মতামত 
সাদরে গৃহীত হইবে । 


শ্বীরমেশচজ্জ সেন 
শ্রীচিত্তরঞজন দাশগুপ্ত 
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নবম শ্রেণী 
[ 01855 107 
বিষয় ঠা 
১। বলবিজ্ঞান (79০17817105 ) *** 1--25 


1. কাধ, 2. কার্য করিতে কষ্ট হয় কেন? 3. কার্য 
সহজ করিবার উপায়, যন্ত্র 4. লিভার ব! দণ্ড, 
5, কপিকল, 6. নততপ, ?, মহাকর্য,&8. জোয়ার- 
ভাটা, 9. কৃত্রিম-উপগ্রহ, 10. ভারশূন্যতা | 
অনুশীলনী এবং 001600%০ ০০ প্র । 


২। আলোক বিজ্ঞান (1[181)0) রি 26---59 

1. আলোকের প্রকৃতি, 2, আলোকের খু গতির 
পরীক্ষা, 3 সৃচী-ছিত্রু ক্যামেরা, 4. ছায়ার উ€পত্তি, 
5. গ্রহণ, 6. আলোকেব গতিবেগ, 7. সমতলে 
আলোকের প্রতিফলন, 8. প্রতিবিষ্ব ও উহার সংজ্ঞা, 
9. গোলীয় দর্পণ, 10. আলোকের সমতলে গ্রতি- 
সরণ, 11. লেন্স ও আলোর প্রতিসরণ, 12, মানুষের 
চোখ, 13. অথুবীক্ষণ ও দৃরবীক্ষণ যন্ত্র, 14. প্রিজম 
দ্বারা আলোকের প্রতিসরণ, 15. আলোকের বিচ্ছুরধ, 
অনুশীলনী এবং 0৮16০0% (96 প্রশ্ন । 


৩ তাপবিজ্ঞান (17690) ** 6০--88 
1, ভাপ, 2. তাপের উৎস, 3. তাপের প্রভাব, 
৫. কঠিন পদার্থের প্রসারণ, 5. কঠিন 
পদার্থের প্রসারণের ব্যবহারিক প্রয়োগ, 
6. তরলের প্রসারণ, ?, গ্যাসের প্রমারণ, 8. গ্যাসের 


(৬:%ৎ ) 
প্রদারণের ফল, 9. তাপমাত্রা 10. তাপ ও তাপ-' 
মাত্রার পার্থক্য, 11৯ তাপমান-যন্ত্র ব। থার্মোমিটার, 
12. থার্মোমিটার স্কেল, 13. ডাক্তারী ব। ক্লিনিকযাল 
থার্মোমিটার, 14. সিক্সের লথিষ্ঠ ও গরিষ্ঠ থার্মে মিটার, 
15. অবস্থা পরিবর্তন, 16. গলন ও কঠিনীভবন, 
17, বাম্প ও বাম্পীভবন, 18. বাম্পীভবনের বিভিন্ন 
উপায়, £9. তরলের ্ফুটন420. বাষ্পায়ন ও স্ফুটনের 
পার্থক্য, 21. ঘনীভব্ন, 22. গলন ও বাম্পীয়নের জন্য 
প্রয়োজনীয় তাপ, 23. ভাপ-সঞ্চালন, 24. তিন 
পদ্ধতির প্রভেদ, 25. তাপ-পরিবহণের কয়েকটি 
ব্যবহারিক দৃষ্টান্ত, 26. পরিচলন প্রক্রিয়ার প্রয়োগ । 
অনুশীলনী এবং 0101606৮2 6 গ্রশ্ন | 
৪। রাসায়নিক বিক্রিয়া ( 01)10109] 16800101)9 ) 
89-_-1)74 
1. আযাসিড, ক্ষারক ও লবণ, 2. খাছ লব্ণ প্রভৃতিব 
রাসায়নিক সংযুতি ও প্রধান ব্যবহার, 3. নাইট্রোজেন 
চক্র, 4 সার, 5. চুন। 
অন্থুশীলনী এবং 09160056 (2৪ প্রশ্ন । 


৫। জীব-জীবন (1.15108 1061089 ) *৮115--125. 
1. মাহ, 2. ব্যাড । 
অনুশীলনী এবং 09০0056 736 প্রশ্ন । 

৬। মানব দেহ (11)6 [7010)91) 10০00% ) "* 126--159 
1. রক্ত, 2. হৃৎপিণ্ড ও রক্তসংবহন, 3. মানবদেহের 
পচন-তত্ত্র, 4 খাছ্য। 


অন্ুীলনী এবং 0৮1০6৮ 5০৪ প্রশ্ন । 


(৬৭ ) 


দশম শ্রেণী 
[ 01955 2] 
বিষয় পৃষ্টা 
১। শব্-বিজ্ঞান (9০010 ) ০৭ 155-_16?7 


টে শব্ধের উৎপত্তি, 2. শব বিস্তারের জন্য জড় 
মাধ্যমের প্রয়োজন, 3.8 খকের প্রতিষজ্লন, 
&. প্রতিধ্বনি, 5. কানের গঠন ও কাধপ্রণালী | 
অনুশীলনী এব 0)0160616 5০ প্রশ্ন । 


২। ভতডিৎ-বিজ্ঞান (216000101 ) ৮০, 168--214 


1. অড়িত প্রভাব, 2. তড়িৎ-প্রবাহ, 3. স্থায়ী তডিৎ- 
প্রবাহ সৃষ্টি কিরূপে হয় % 4. তডিৎকোষ আবিষ্কীরের 
গোড়ার কথা, 5. সরল ভোল্টীয় কোষ, 6, তডিৎ- 
প্রবাহের ফল, ?. প্রবাহ্‌-মীত্রা ও রে|ধ, ৪8. তড়িৎ 
ও চুম্বকের ভিতর পারস্পরিক ক্রিয়া 9. তড়িৎ 
প্রবাহের চুম্বকীয় ফলের ব্যবহারিক প্রয়োগ, 10. তড়িৎ 
প্রবাহের উপর চুম্বকের ক্রিয়া, 11. তড়িত্প্রবাহের 
উপর চুম্বকের ক্রিয়া প্রদশনের পরীক্ষা, 12. তডিৎ- 
চুম্বকীয় আবেশ, 13. ভড়িৎ্চুম্বকীয় আবেশ 
সম্পকিত পরীক্ষা, 14. তড়িৎ্চুম্বকীয় আবেশের সুত্র, 
15. ভড়িৎ প্রবাহের উৎস, 16. শক্তির উতৎসরূপে 
তড়িৎ, 1. সংবাদ প্রেরণে বিদ্যুৎ 

অন্থশীলনী এবং 0৮)6০0%০ 96 প্রশ্ন । 


৩। ধাতু (76215 ) টি 215-294 


এ, লোহা, 25 তামা, 3. আযলুমিনিয়াম, 4. দন্ত, 
5. স্থীল, 6. পিতল, 7. কাসা 
অনুশীলনী এবং 0৮16০056 ঢৈ06 প্রশ্ন । 


(15 ) 
৪। জীব-জগতের কথা (115108 061085) *** 235---291 


1. আযমিবা, 2. স্পাইরোগাইরা, 3. ঈস্ট, 4. ফার্ন, 
অন্থশীলনী এবং 001506156 চে০6 প্রশ্ন । 


৫। অভিব্যক্তি, বংশগতি ও অভিযোজন (£৮০10- " ,, 
0010) 11515910, ৪170 টিনার ) *** 252--212 
1. জৈবিক অভিব্যক্তি, %. অভিব্যক্তির প্রমাণ ও 
বংশগতি, 39. অভিযোজন । 


অনুশীলনী এবং 0৮16০0%5 196 প্রশ্ন । 


৬। কতিপয় পরিচিত ব্যাধি ও মারী ( 0:0120701 

019998599 8170. 15191010105 ) ৮০, 273-295 
সুচনা--রোগ বা ব্যাধির কাবণ ও প্রতিবোধের 
বাধস্থা, কত্বিম উপায়ে প্রতিরোধের ব্যবস্থা টিকা, 
সিরাম, ইনজেকসন, রাসায়নিক ও জীবজ প্রতিষেধক, 
সংক্রমণ প্রতিরোধের ব্যবস্থা, স্বতন্ত্রীকরণ ব্যবস্থা। 
1. বায়ুবাহিত ব্যাধি__সদদি-কাঁশি, ইন্ফ্ুয়েগা। 
2, জল-বাহিত ব্যাধি--কলেরা, টাইফয়েড, আমীশয় 
3. কীট-পতঙ্গ-বাহিত ব্যাধি- ম্যালেরিয়া, প্রেগ, 
4 চর্মরোগ- দক্রু, খোসপাচড়া। 
অনুশীলনী এবং 0৯1০০0০ 6 প্রশ্ন । 


সকল নস 


প্রত্তেশক 


মামাদিগকে ঘিবিয়। যেবিশাল ও বিচিত্র বস্তজগৎ অবস্থিত, তাহাকে 
সম্যকরূপে জানিবাব আকাঙ্াই বিজ্ঞান শিক্ষা প্রধ্ধান উদ্দেশ্য । বিজ্ঞান 
প্রধানত পবীক্ষামূলক এবং ব্যকি-নিবপেক্ষ । সুস্থ ও অক্ষত “একটি ম্টবেব 
বীজ উপ্যুক্ত মালো বাতাস পাইলে অঙ্কুবিত হইবে, উবব মাটিতে পড়িলে 
ৃদ্ধিপ্রাপ্ত হইবে এব" যথাসময়ে ঘুলে ফণে পবিশোভিত হইবে-_ ইহাই বৈজ্ঞানিক 
সঙ।। এই পুথিবীব বাধুখগুলে হাইক্কোজেন জালাইপে উহা জলে এবং 
তাইড্রোছেনেন এহি ত বামুস্থিত অক্সিজেনেৰ ধাসাযণিক মিলনে জল উৎপন্ন 
হখ, এহ ৩ন্ব কাহাবও বাক্তিগত ইচ্ছার উপব নিভব কবে ন|। ম্াযালেখিয়াব 
দীবাণু মনকীব দেহে কিকপে স ক্মিত হয, কি অবস্থা উহা মানবদেহে 
বিস্তাবলা৬ কবে এব* কুহনাভন কিকপে সেহ জীবাএ ধ্বস কবে, উভ।| যেনাকান 
ব্যক্তি ডপণুক্ত পন্বপাতিব সাহায্যে পবীক্ষ। কবিঘ্ব। দেখিতে পাবেন। কোন 
বিষধ হ্বানিবাব বৈজ্ঞানিক পদ্ধতি তিনভাগে বিভক্ত (1) পরীক্ষা 
(63061110020 )১ (2) নিরীক্ষা (09997526100 )) এব" (3) সিদ্ধাস্ত 
(100615005 )। বিজ্ঞানী কোন বিশ্ষে পাবিপাশ্বিক অবস্থায় কোন বিষয় 
লহ! পবাক্ষ। কবেন, পবাক্ষাৰ ফলে যে-সকল পবিবতন ঘটে, তাভা অতি 
সতর্কতা সহিত শিবীক্ষণ কবেন এব কোন পখিচিত প্রাকৃতিক শিয়মের 
সহিত (কাথাও মিল ঘটিলে, গাহ1 পযালোচন। কবিয়। কোন একটি বিশেষ 
সিদ্ধান্তে উপনীত হন। যেখানে পবীক্ষ। সম্ভব নহে, সেখানে অন্যান্য 
সমপযাষেব অভিজ্ঞতা হহতে যতখানি অনুম(ন কব। যুক্ডিসঙ্গত, বিজ্ঞানী 
তাহাই স্বীকাৰ কবিয়৷ লইয়া তদন্ুষায়ী অগ্রসব হহয়। থাকেন। কষের 
বণালী বিশ্লেষণ কবি4। বিজ্ঞানী যখন দেখেন, উহাব সহিত হাহড়োজেন অথব। 
হিলিয়াম ধণালীব মিল আছে তখন তিনি সিদ্ধান্ত কবেন যে, ক্যমগ্ডলে 
হাইড্রোজেন ও হিলিয়াম বতমান। যন্ত্রপাতিব ক্ষমত। সীমিত হইলেও 
বিজ্ঞানী তাহাব কল্পনীব আলোকে জগতে নৃতন নৃতন তথ্য আবিষ্কার করেন। 
অতি স্ুক্মতম পবমাণুব মধ্যে আজ মানষ যে মপবিমেষ শক্তিৰ সন্ধান 
পাইয়াছে, তাহা মানব-সভ্যতায় এক নৃতন যুগেব সুচন। কবিতেছে। 


রি বল ব্রিজ্ঞান 


ডিস 1$1901)915105 


1. কার্ধ [ ৬০7] 


অমাদেব জীবনযাত্রায কাষের উদাহরণ আমরা সবদাই দেখিতে পাই। 
যখন কুলীর। মোট বহন করে, ঘোড| বা গা্চ গাডি টানে, মালী কুয়া হউতে 
জল তোলে, মাঝি ঠা বাহিয়া নৌক1 চালায়, মানুষ হাটিয়া একস্বান হইতে 
অন্বস্থানে যায, তখন তাহাব। প্রতোকেই কিছু কাম কবে। প্রকৃতপক্ষে 


৮৩ [|], 
রিও ই 0, 100110111)111111111711 





ঘোড়া গাড়ি টানিয়া, মাঝি নৌক। বাহিয়! কাধ করে 


আমব| সব সময়ই কিছু-না-কিছু কায করিতেছি । যখন আমর। ঘুমাইয়। থাকি 
তখনও আমাদেব হৃৎপিণ্ড ধুকধুক্‌ কবিয়া স্পন্দিত হইয়ু। কাঁধ করিয়! চলিয়াছে। 
সাধাবণভাবে কাঁধ বলিতে আমরা এমন কিছু বুঝি যাহাব ফলে দৈহিক ক্লান্তি 
বা অবসাদ ঘটে । কিন্তু বিজ্ঞানের ভাষায় “কার কথাটির একটু অন্য অর্থ 
আছে । নিম্নের উদ্দাতরণে তাহ। স্পষ্ট হইবে । 

মনে কর, একদল রাজমিঙ্বী বাড়ী তৈয়ারী করিবাব জন্গা মাথায় করিয়। 
ইট ব্ভন কবিয়। উচ্চে তুলিতেছে । এস্বলে দুইক্জন মিল্্রীব কাধের পবিমাণ 
যদি তুলন। কবিতে হয তবে স্বভাবতঃই মনে হয় ষে-মিক্্রী বেশী সংখ্যায় ইট 
তুলিল সেই বুঝি বেশী কায কবিল। কিন্ত বাস্তবিক তাহা নয়। যদি কোন 
মিস্ত্রী 100 খান। ইট 40 ফুট উচ্চে তোলে এব" অন্ত মিস্ত্রী এ 100 খানা ইট 
20 ফুট তোলে তবে প্রথম জন দ্বিতীয় জন অপেক্ষা দ্বিগুণ কাঘ করিল । 


বিজ্ঞান প্রবেশিকা 


স্থৃতরাৎ উপরোক্ত কার্ধের পরিমাণ করিতে গেলে দুইটি জিনিসের প্রয়োজন 


হইতেছে __ যে-দ্রব্য 
তোল। হুহতেছে তাহার 
ওজনকে কাটাইবার জন্য 
গ্রদর বল (601০6) এবং 
যতদূর তোল! হইতেছে 
সেই দূরত্ব (0/5021)০6)। 
প্রকৃতপর্ষ্ে েকোন 
কাধের পরিমাপ করিতে 
গেলে বতটা বল প্রযুক্ত 
হইতেছে এবং বলের 
প্রয়োগ-বিন্ধু (9০91) ০: 
8৪001180017) যতটা 
সরিয়া যাইতেছে তাহার 
গুণফল নির্ণয় করিতে 
হইবে । অর্থাৎ, 





কুলী ষখন মোট বহন করে তখন সে কিছু কার্য করে : রাজমিস্তী 
ইট তুলিয়| কার্ধ করিবার সময় কত্ত বল প্রশলোগ করিতেছে এবং 
কত উচ্চে তুলিতেছে তাহ! জান! দরকার 


কৃত কার্য প্রযুক্ত বল “বলের প্রয়োগ-বিন্দুর স্থানচ্যুতি 





স্থতরাৎ ইহ! হইতে বোবঝ। 
যাইতেছে যে, প্রযুক্ত বল যতই 
হউক না কেন, বলের প্রয়োগ- 
বিন্দুর কোন স্থানচ্যুতি না হইলে 
পদার্থ-বিজ্ঞান অন্রষায়ী কোন 
কার্যই করা হইল না । যেমন, 
বিরাট এক পাথরখগ্ডকে যতই 
ধাকা দিয়া সরাইবার জন্য চেষ্টা 
করিয়া গলদ্ঘর্ম হওয়া যাউক 


পাথরখণ্ড না সরিলে লোকটির কোন কাজ হইবে না না! কেন পাথরখণ্ড না! সরিলে 
কোন কার্য করাই হইল না। যদ্দিও সাধারণভাবে আমরা বলিব যে পাথর- 
খণ্ডকে সরাইবার জন্য তুমি যথেষ্ট কাজ করিলে! 
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2. কার্য করিতে কষ্ট হযকেন ? 


যখন কামার হাতুড়ি পিটায় বা ঘোড়। ভারী মালসহ গাড়ি টানে তখন 
তাভাদের ক্লান্ত ও পরিশ্রান্ত দেখায় । অর্থাৎ, সহজ কথায় বলিতে "গলে বলিতে 
হয় যে, কোন কয করিলে কিছু-না-কিছু কষ্ট হয়! কেন এরূপ কষ্ট হয়? 

আমরা জানি, বাধা অতিক্রম করিবার জন্য বলের প্রয়োজন হয় এবং যখনই 
বলপ্রয্মোগ করিতে হয় তখনই আমাদেক্স মাংসপেশী কার কঞ্ব এবং তাহার 
ফলে আমরা ক্লান্তি অন্ভব করি । এই বাধ। তিন রকমে আমিতে পারে । 
প্রথমত বস্ত্র ওজনের দরুন বাধা, দ্বিতীয়ত ঘর্ষণ (21০00 )-জনিত বাধা 
ও তুতীয়ত জাডা (10605 )-জনিত বাধা। শিল্পে ইহাদের সম্বন্ধে আলোচন] 
করা হইল । 


স্তর ওজলজ 2 


সকল বন্তরই ওজন আছে ইহা ভোমরা জাঁন। হাতের উপর কোন বস্কে 
রাখিলে আমরা সহজেই এ ওজন অনুভব করি। কোন কোন বস্তর ওজন এত 
বেশী যে হাতের উপর রাখা ব। টানিয়া তোলা সম্ভব নয়। বস্তর এই ওজন 
কোথা হইতে আসে বলিতে পাব কি? পৃথিবী প্রত্যেক বস্তুকে নিজ কেন্দ্রের 
দিকে আকর্ণ কবে। বস্তর উপর পৃথিবীর এই 
নিয়াভিমুখী আকর্ষণই বস্তর ওজন । বস্তব ভিতর যত 
বেশী পদার্থ থাকিবে উহার উপর পৃথিবীর আকর্ষণ 
বল তত বৃদ্ধি পাইবে, স্বতরাং উহাব ওজনও 
তত বাড়িয়া যাইবে । তাই, একটি বাটির য। ওজন 
হইবে একটি বালতির ওজন তার চাইতে নেশী 
হইবে; আবার বালতিটি জল ভি করিলে ওজন 
আরও বাড়িয়! যাইবে | 

যখন আমর কুয়। হইতে বালতি করিয়া জল 
তুলি তখন আমর] কষ্ট অনুভব করি । কারণ বালতি 
এবং ভিতরকার জলের যে ওজন অর্থাৎ উহাদের কারণ পৃথিবীর আকর্ষণ 
উপর পুথিবীর যে নিম্নাভিমুখী আকর্ষণ তাহাকে কাটাইয়। বালতি উপরে 
তুলিতে হয় বলিয়া আমর! কষ্ট অনুভব করি । এই রকম যে-কোন জিনিসকে 
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মার্টি হইতে উপবে তুপিতে স্থুইলে আমাদের কষ্ট হয়। বদি পৃথিবব কোন 
আকর্ষণ ন। থাকিত ভবে কোন বস্ত্বব ওজনও থাকিত না) এব" বস্কে উপবে 
তুলিতে কোন কষ্টই হইত না| 


ঘর্ষণ 2 


তোমবা থাহাবা সাইকেল চ.লাইতে জান তাহাব| নিশ্যয দেখিযাঁচ যে, 
মাঠেব উপব দিয়া সাইকেল চালাইতে যন্ট] কষ্ট হয়, মন্থণ পীচেব বাস্তাব উপব 
ততটা হয় ন।। 

একটি বলকে মাঁটিব উপব গঢাইষ| দাও, উহ| মাটিতে ঘত্দূব যাইবে 
মস্থণ সিমণ্টেব মেঝেব উপব অনেক বেশী দুব যাইবে । 

নতুন জতাব তল! পালিশ থাকায় ব্বল্ণ মেঝেব উপব নতুন জু। পবিয়া 
হাটিলে পা পিছলা ইয়া যায়, কিন্তু পুবানো জুত। পবিলে পিছলা ন।, (কন 
এইবকম্স তয় বলিতে পার? 

ইহাব কাবণ এই যে, দুইটি নম্ত্রকে সংম্পর্শে আনিলে উহাদেব ভিত 
ঘর্ষণজনিত বাধা ক|য কবে। বন্ধ ঢুইটি মঞ্চণ হহলে বাধা কন হয় এব 
অমন্তণ হইলে বাশ। বেশী 
তয়। এই কাবণে যখনই 
একটি বস্তু অন্য বস্তব 
উপব দ্য চালাইয়া 
লইবাৰ চেষ্টা কবা হয় 





তখন বস্ত্র যেদিকে যাইবে ঃ 
ঘর্ষণজনিত বাধা তাহাব বোলার যেদিকে চলে ঘর্ষণ-বল তাহার বিপরীত 
বিপবীত দিকে ক্রিষা পিকে ক্রিয়। করে 


কবিয়া বস্তব গতিকে বাধ| দিবার চেষ্টা করিবে । এই বাঁধাকে অতিক্রম 
কবিতে গেলে কাজ করিতে হয় এব” তাহাতে আমব। কষ্ট বোধ করি। 
অসমতল মাঁঠেব উপব দিয়া যখন রোলার টানা হয় ভখন বোলাব যেদিকে 
যাষ ধর্ণণ-বল তাহার বিপরীত দিকে ক্রিয়া করে। তাই বেলার টানিতে 
কষ্ট হয়। যদ্দিও ঘর্ষণ বলকে অতিক্রম কবিতে আমাদেব কষ্ট হয়, আমব। 
অন্থবিধা বোধ কবি, তথাপি অনেক ক্ষেত্রে ঘধণ আমাদের সুবিধা দেয় । 
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তুমি যে 'বইখানি হাতে লইয়া! পড়িতেছ, ঘধণ না থাকিলে বইখানি তুমি 
হাতে ধরিয়া রাখিতে পারিতে না-হাত হইর্তে পিছলাইয়া পড়িয়া যাইত । 
রাস্তা দির। আমর] হাটিতে পারি ঘর্ষণ আছে বলিয়া ; ঘণ 
না থাকিলে আমাদের পা পিছলাইয়া যাইত, আমরা 
হাটিতে পাবুতাম না। জল পড়িম্না কোন জায়গা 
স্যাতসেশ্ে, পিছল হইলে সেখান দিয়! হাট! কত শক্ত 
তাহা" তোমরা মকলেই জান। সুতরষ্কঈ অনেক ক্ষেত্রে 
ঘর্মণ আমাদের স্থবিধা করিয়। দেয় । 

জাড্য ঃ 

ইহা জড পদাথের একটি সাধারণ ধর্ম। ইহার ফলে 
বস্ত আপন। হইতে নিজের অবস্থা পরিবর্তন করিতে পারে আ্৮ | 
না। যেবস্বটি স্থির আছে তাহা চিরকালই স্থির থাকিতে হর্ন নিত রি 
চেষ্টা করিবে এবং যে-বস্ত্রটি গতিশীল ভাতা চিরকালই হাত হইতে পিছলাইয়া 
স্মবেগে সরলরেখা বরাবর চলিতে চেষ্টা করিবে যতক্ষণ পড়িয়া যাইত 
পর্যস্থ ন। বাতির হইতে বস্তুর উপর কোন বলপ্রম্নোগ করিয়। তাহাকে থামানো! 
হইতেছে না আরো! জোরে চালানো হইতেছে । 

তোমার সম্মূথে টেবিলের উপর যে-বইটি রহিয়াছে তাহাকে তুমি যতক্ষণ 
পযন্ত ন। নাডাইতেছ ততক্ষণ উহ1 এভাবেই থাকিবে । আপনা হইতে বউটি 
নডিয়া উঠিতে পারে না। 





একটি বলকে মাটিতে গডাইয়া দিলে অবশ্য আমরা! দেখি যে, কিছুদূর গিয়। 
উহ1 থামিয়| যায়; চিরকাল চলে না| আসলে বলটি আপন! হইতে থামে 
না। মাটির সহিত ঘর্যণের !ফলে এবং বায়ুর বাঁধার জন্য বলটি আন্তে আস্তে 
থামিয়| যায় । এই সকল বাধা না থাকিলে বলটিকে একবার চালাইয়া দিলে 
উহা চিরকাল গতি বজায় রাখিত। মাটি অপেক্ষা বরফ অনেক মন্থণ। তাই 
মাটিতে একটি বল গড়াইয়া দিলে যতদুর যাইবে বরফের উপর তাহা অপেক্ষ! 
অনেক বেশী দুর যাইবে । 

অবস্থা পরিবর্তনের এই অসামর্থাকে জড়পদার্থের জাড্য বল! হয়। ইহা! 
হইতে আমর] সহজে বুঝিতে পারি যে, যে-বস্ত স্থির আছে তাহার স্থিতি- 
জাডা নষ্ট করিয়া চালাইতে চেষ্টা করিলে অথবা যে-বস্ত গতিশীল তাহার গতি- 
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জাভ্য নষ্ট করিয়া থামাইতে হইলে কিছু বাধা অতিক্রম করিতে হইবে। 
কাজেই আমরা কষ্ট অন্থভব কাঁরিব। 

যেমন, মাল বোঝাই একটি ঠেলাগাড়ি প্রথমে চালাইতে হইলে যতটা কষ্ট 
হইবে একবার চলিতে আরম্ভ করিলে তখন আর ততটা কষ্ট হয় না। 





মালসহ গাড়ি চালাইতে বেশ কষ্ট হয় ; কিন্তু একবার চলিতে আরম্ত 'করিলে 
আর তত কষ্টহয়ন। 


সামান্য টানিলেই গাড়ি চলিতে থাকে । তেমনি এ চলন্ত ঠেলাগাডিটিকে 
থামাইতে গেলেও বেশ কষ্ট হইবে-সঙ্গে সঙ্গে উহাকে থামানো যাইবে 
না; বিপরীত দিক হইতে যথেষ্ট বলগ্রয়োগ করিতে হইবে। স্থৃতরাৎ বৌবা। 
যাইতেছে যে, স্থির অবস্থ। হইন্ছে প্রথমে চালাতে গেলে অথবা চলস্ত অবস্থা 
হইতে থামাইতে গেলে কাজটা একটু কঠিন হইয়া পড়ে । ফলে কষ্ট বোধ হয় । 


3. কার্ধ সহজ করিবার উপায় 2 যন্ 


কার্ধ যত কঠিন হয় মানষ তত তাহার বুদ্ধি প্রয়োগ করিয়া! সেই কাকে 
সহজ করিবার উপায় উদ্ভাবন করে। ইহার ফলে নানাবিধ যন্ত্রের সষ্টি 
হইয়াছে। যে-যুগে আমরা আজকাল বাস করিতেছি তাভাকে অনায়াসে 
যান্ত্রিক যুগ বল। যাইতে পারে । এই যুগে মানষ নানা উপায়ে তাহার কায়িক 
পরিশ্রমকে লঘু করিয়া কঠিন কাধ সম্পাদন করিতেছে । ভারি বোবা! আর 
মাথায় করিয়! উপরে তুলিবার প্রয়োজন নীই--সে-কার্য সম্পাদন করিতেছে 
বিছাৎচালিত ক্রেন; গ্রীষ্মাধিক্যে কায়িক পরিশ্রম করিয়া হাতপাখা 
চালাইবার প্রয়োজন নাই--বৈছ্যাতিক পাখ। সে-কার্ধের ভার লইম্মাছে ; 
দুরদৃরাস্তরে গমন করিবার জন্য পায়ে হাটিয়া দৈহিক পরিশ্রমের দিন শেষ 
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হইয়াছে_আজ মানুষ যন্ত্রের সাহায্যে অল্প সময়ে ভাজার হাজার মাইল দূরত্ব 
অতিক্রম করিতেছে । 

বিজ্ঞানের ভাষায় যন্ত্র বলিতে আমর! সেই ব্যবস্থাকে বুঝি যাহা 
দরিয়া! সামান্য বলপ্রয়োগে বিপুল বাধাকে অতিক্রম করা ঘযায়। 
সাধারণত যন্ত্রের গঠন-প্রণালী খুব জটিল। কিন্তু নিয়লিখিত কয়েকটি যন্ত্রকে 
সরল ষষ্ট (51030915 .:170901)17)2 ) বল। যাইতে পারে। যথা 
(1) "লিভার (1,952) ব। দণ্ড, (2)$ কপিকল (1301125) ও (3) নত 
তল ([0011)60 70121)6 )। 

এই যন্্রগুলির সাহ।য্যে কম আয়াসে গুরুভ।র দ্রব্য উত্তোলন কর। যায়। 
মন্ত্রের সাহাযো মামর! যে-সুবিধ। পাইয়। থাকি তাভাকে যান্ত্রিক সুবিধ! 
( 7901791)108] 20%81078০ ) নলে। ইভ! উত্তোলিত ভার ব। বোঝা (ভ/) 
ও প্রদত্ত বলের (0) অন্তপাতের সমান । অর্থাঙ্, 


উত্তোলিত ভার __ ৬৬ 


পাও বল 1 


নিম়ে উপরোক্ত যন্বগুলির সম্বন্ধে আলোচন। কব! হইল । 


4. লিভার বা দণ্ড 


ইহ1 একটি শক্ত দণ্ড এবং একটি স্কিরবিন্দুকে কেন্দ্র করিয়া অবাধে থুরিতে 
সক্ষম । এই স্থিরবিন্দুকে বলা হয় আলদ্ব (£010:012)। এই দণ্ডের এক অংশে 
বলগ্রয়োগ করিতে হয় এবং অপর অংশে অতিক্রমণীয় বাঁধ! ব1 ভার প্রয়োগ কর! 
ভয়। লিভার তিন রকমের হইতে পারে। 


(1) প্রথম শ্রেণীর লিভার £ 


চিত্রে এই লিভারের কার্ধপ্রণালী ও প্ররুত প্রয়োগ দেখানো! হইল। 
4১8 হইল লিভার। ইহার আলম্ব ভইল 0 বিন্দু এবং ইহ1 দণ্ডের কোন 
এক প্রান্তের নিকটবর্তা । চিত্রে ইহা 7 প্রান্তের নিকটবর্তী দেখানে? হইয়াছে । 
দূরবর্তী প্রান্তে অর্থাৎ 4, প্রান্তে বলপ্রয়োগ করিতে হয় এবং নিকটবর্তী প্রান্তে 
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অর্থাৎ ৪ প্রান্তে ভাব বাবোঝা খাকে ৮ যদি প্রযুক্ত বল ৪ ৮৬ যদি ভাব 
হয়, তবে গাণিতিক নিযিমান্াধী, 





0 ল ৬৬. 80 
৬৬ _ 46 
4৯0 
৮৫ নব ০ 
মথবা' যাস্সিক স্থৃবিব। 50 


যেহেতু 80 মপেক্ষ। 40 অনেক বড, কাজেই 6 অপেক্ষা ৬/ অনেক 
প্ড হইবে । নর্থাৎ, অল্প বলপ্রযোগে নেশী ভাব তোল। যাইবে । স্ৃতবাং 





ধাড়িপাল্লা কাচি 


প্রথম শ্রেণীব লিভাবে যাস্ধিক স্রবিণা আছে । যদি /০- 90০ হয় তবে 
ইহাতে কোন যাস্থিক স্তবিব। থাকে না। শাবল, তুলাদ পু, দাডিপাল্লা, বেল- 
লাইন উচু করিবাৰ জন্য কুলীব1 যে-দগ্ু ব্যবহার কবে তাহা, টেকি ইত্যাদি 
প্রথম শ্রেণীব লিভারের দৃষ্টান্ত। কাচিতে দুইটি প্রথম শ্রেণীব লিভার যুক্ত 
থকে | 
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(2) দ্বিতীয় শ্রেণীর লিস্ভার ১ 
চিত্রে এই লিভারের কার্যপ্রণালী ও প্ররুক্ত প্রয়োগ দেখানো হইয়াছে । 
এই শ্রেণীতে দণ্ডেব এক প্রান্তে আলম্ব থাকে এবং অপব প্রান্তে বলপ্রয়োগ 
কবিতৈ হয। ভাব এই তুই প্রান্তের মধাবতাঁ। চিত্রে ০ প্রন্দতে আলম্ব; 





4 প্রান্থে ট বলপ্রযোগ কবা দেখানে| হইয়াছে এব” ভাব ভ/ মধ্যবর্তী 
8 বিন্দ্তে আছে । এস্কলে, 
[0,4১0 ল ৬৬,৪০0 

ভা _8০ 
21730 
4৯0০ 
30 

যেহেতু সর্বদ। &0 বাহু 90০ নান অপেক্ষা বড সেইহেতু এই লিভাব দ্বাব! 
সর্নদা অল্প বলপ্রয়োগে বেশী ভারী জিনিস তোল যাইবে । অর্থাৎ, দ্বিতীয় 


শথবা, 


অথব।, যান্ধ্িক স্রবিধাল 





শ্রেণীর ক্ভাবে সর্বদা যাল্ত্রিক সুবিধা খাকে। ভাতগাডী, নৌকার দড, 
কর্ক-চাপ| (০০:৫-546826£) ইত্যাদি দ্বিতীয় শ্রেণী লিভাবের উদাহরণ । 
সুপারি-কাটী। ধাতিতে এই ধরনের দুইটি লিভার যুক্ত থাকে । 
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শ্রেণীর লিভার £ 


চিত্রে ইহার কাধ-প্রণালী বুঝানে! হইয়াছে । এই লিভারের এক প্রাস্তে 
আলম্ব 0 এবং অপর প্রান্তে ভার ৬/ এবং মাঝামাঝি কোন বিন্দু £& হইতে 
বলপ্রয়োগ করা হয় । এক্ষেত্রে £ 

চ.4১0- ৬/.৪০ 
সন, ০6 

4৯0 
60 

কিন্তু যেহেতু £0 সর্বদা 90 অপেক্ষ। ভোট অতএব ৬৬ সর্বদ। ঢ অপেক্গ। 
ছোট । অর্থাৎ বেশী বল প্রয়োগ করিয়! অল্প ভার তোল। যাইবে । 

এই কারণে তৃতীয় শ্রেণীর লিভারে কোন যাল্ত্রিক সুবিধা নাই। 
কিন্ত কোন কোন ক্ষেত্রে ভার উত্তোলনের জন্য সরাসরি নল প্রয়োগের স্থবিধ। 


অথবা, য্ত্রিক সুবিধা 





থাকে না_আবার প্রথম দুই শ্রেণীর লিভারও ব্যবহার করা যায় না। সেই 
সব ক্ষেত্রে অস্থুবিধ। সত্বেও তৃতীয় শ্রেণীর লিভার ব্যবহৃত হয়। 

মানুষের বাহু তৃতীয় শ্রেণীর লিভারের প্রক্ষ্ট উদাহরণ ( চিত্র জুষ্টব্য )। 
বাহুর হাড় হইল দণ্ড; কচ্ছই আলম্ব এবং মাংসপেশীর সাহায্যে বাহুর মাঝ 
বরাবর বল প্রযুক্ত হয় এবং হাতের তালু ভার উত্তোলন করে। 
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কখন কখন কয়েকটি লিভার যুক্ত করিয়া একটি সম্মিলিত লিভার 
€ ০০021020601 0£ 15563 ) তৈয়ারী করা হয়। ইহার ফলে খুব কম বল 
প্রয়োগ করিয়া অনেক ভারী জিনিস খুব সহজে তোলা যায়। রেলওয়ে 
প্লাটফর্মে ভারী মাল খুব দ্রুত ওজন করিবার জন্য যে “%61810-00180” নামক 
যন্ত্র থাকে তাহা উক্ত সম্মিলিত লিভারের দৃষ্টান্ত । 


15. কপিকল্জা 01165 ] 


কপিকল তোমর। প্রায় সকলেই দেখিয়াছ । ইহ1 একটি লোহার চাকা 
এবং উনার পরিধিতে খাজ কাট। থাকে । এই খাঁজের 
ভিতর দিয়া একটি দি গলাইয়। দেওয়1 হয়। এই চাকাটি 
একটি অন্রভূমিক (1১010507091 ) অক্ষের চতুদ্দিকে ঘুরিতে 
পারে এবং অক্ষটি রক (010০) নামক কাঠামোর সহিত 
মুক্ত। দড়ির একপ্রান্তে ভাব সংলগ্ন থাকে এবং অপর 
প্রান্তে বলপ্রয়োগ করিলে পৃথিবীর আকর্ষণজনিত বাধার 
বিরুদ্ধে ভারকে উত্তোলন কর। যায়। 

নিম্নের চিত্রে কপিকলের কার্ধপ্রণালী বুঝাণে। হইয়াছে । চিত্র হইতে 
বোঝা যায় যে, কপিকলকে প্রথম শ্রেণীর লিভার বল। যাইতে পারে--কারণ 
বল ৮ ও ভার ৬/ দুই প্রান্তে এবং আলম্ব ( এখানে 
অক্ষ 0) মধ্স্থলে ; স্থতরাং 

0 04 নল ৬.৪ 

যেহেতু 04& এবং 083 চাকার ব্যাসার্ধ, 
অতএব 04-081 স্থতরাং ঢ2-৬/, অর্থাৎ, 
ভারের সমান বল প্রয়োগ করিলে ভার উঁচুতে 
তোলা যাইবে । কপিকলকে প্রথম শ্রেণীর 

এখানে যাস্বিক স্থবিধা বিশেষ কিছুই নাই-- লিশ্তার বল! যাইতে পারে 
তবুও কপিকল কতকগুলি বিষয়ে স্ববিধাজনক । প্রথমত কোন ভারী জিনিসকে 
সোজান্থজি উপরে তুলিতে যে-পরিমাণ বলপ্রয়োগ করিতে হয় এবং যত কষ্ট হয়, 
বলপ্রয়োগ নিয়দিকে করিতে পারিলে তত কষ্ট হয় না। কপিকলে সেই স্থবিধ! 
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আছে । দ্বিতীয়ত, কপিকলে নিম্নদিকে বলপ্রয়োগ কবিতে হয় বলিয়। দেহ-ভাব 
(095-৮62812 ) প্রয়োগ কবা ফাইতে পাবে। 
ইহার ফলে ভার তুলিতে কম শাবীরিক শ্ক্তি- 
প্রয়োগ করিলেই চলে । তৃতীযত মাটিতে দীডাইয। 
কোন উচ্চস্থানে ভাব পৌছানো কপিকলেব 
সাহায্যে খুব সহজে করা যায়। এই সমস্ত কারণে 
জাহাজে মাল তোলা, কুয়। হইতে জল 'তোলা, 
থিয়েটাবে£ সন তোলা ইত্যাদি নানাবিধ কাষ- 
সম্পাদনে কপিকলেব বহুল ব্যসহাব দেখা 
যায়। 

তভ। ছাড়া একাধিক কপিকল ন্যনহাব 
কবিলে ভাব উত্তোলন অনেক সুবিধাজনক হয়। 





মাটিতে দীডাইয়। কোন উচ্চ ৫ 
স্থানে ভার পৌছানো কপিকলের এই কারণে একাধিক কপিকলকে যুক্ত কবিবাব 


সাহায্যে সজে করা বায় বিভিন্ন পদ্ধতি প্রচলিত আছে । 


6. মত তল | [1)0171)60 [19176 ] 


তোমরা যাহাব। পাহাডে বেডাইতে গিয়াছ তীভাব| জান যে, খাড। 
পাহাড়ে ওঠার চাইতে একটু ঢালু পথে ওঠ। সহজ | সেইজন্য পাহাডেব কোন 
শহবে যাইবাব জন্য গাডিগুলি 
ঘুবিয়! ঘুবিয়। যতটা পাবে খাড। 
পথ এডাইয়া চলে। কোন 
বাডিব তিন তলা বা চাবতলায় 
উঠিতে হইলে সিডিগুলি যদি 
খুব খাডা হয় তবে বেশ কষ্ট 
হয়, কিন্তু সিঁডিগুলি একট নত তলের সাহাঘো সহজে নাল গাড়িতে উঠানে যায় 





কাত হইলে উঠিতে তত কষ্ট হয় না। 

এই সব উদ্দাহবণ হইতে আমব। বুঝিতে পাবি যে, কোন বস্তুকে খাড! 
উচ্চ স্থানে উঠাইতে ঘত কষ্ট হয় ক।ত কব! পথে উঠাইতে তত কষ্ট হয় না, 
অল্লায়াসে উঠানো যায়। এই জন্য রাস্তায় বা স্টেশনে দেখিয়া থাকিবে যে 
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ভারী ভারী পিপ। লরী বা রেলগাড়ির কামরায় তুলিবার জন্য কুলীর। একখানি 
তক্ত। কাত করিয়া ফেলিয়া তাহার উপর দিয়া পিপাগুলি গড়াইয়া তৃলিতেছে। 
ইাতে কাজ অনেক সহজ হয়। 

কোন কাঠের তক্তা না! এ জাতীয় কোন সমভলকে যদি অন্ুভূমিক না 
রাখিয়া কোন কোণে 
আনত রাখ! হয় তবে 

চা 
উহাকে নত তল বলে। 
ধর, & একটি নত তল 
যাহা 4১0০ অন্ুভ়মিক 
রেখার সহিত £ 7340 
কোণে দণ্ডায়মান আছে 
( চিত্ত ভ্রষ্টবা )। এবার 
যদি ৬/ ওজনের কোন 
বস্তকে নত তলের নত তল 
সমান্তরাল ভাবে 7 বল প্রয়োগ করির। 8 পযন্থ ভৌল। হয় তবে যে-কাধ কর। 
হইবে তাহার পরিম।ণ- বল * দূরত্ব 
১৮48 

এই কাধের ফলে ড/ ওজনকে 08 উচ্চতায় লওয়া হইল । এখন যর্দি 
মনে কর। যায় যে, ৬/ ওজনকে খাড়াভাবে 0 হইতে 8 বিন্দুতে লওয়া হইল 
তবে তাহার জন্য যে-কাষ কর! হইবে তাহার পরিমাণ- ৬৬ ৮90 

যেহেতু এই দুই কাষের পরিমাণ সমান, অতএন 

০১৮48 ভ/ 30০ 


ভ _ ৯৪ 
2. 90 





অথবা, 


ছবি হইতে স্পট বোঝ। যায় যে, 90 অপেক্গা 48 অনেক বড়। 
প্রকৃতপক্ষে নত তলের বেলাতে এইরূপ সর্বদ। হইবে । সুতরাং 2 অপেক্ষা 
৬/ অনেক বড়-__অর্থাৎ কম বলপ্রয়োগে বেশী কায করা যাইবে । 

শোনা যায় বন্পর্বে পুরীর মন্দির, কোনারকের মন্দির, মিশরের পিরামিস্ড 
প্রভৃতি নির্ঝাণে ভারী পাথরকে নত তলের সাহাফো উচ্চস্থানে তোলা হইয়াছিল । 
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যন্ত্র সম্বন্ধে সর্বদ। একটা কথা স্মরণ রাখিবে। যন্ত্রের সাহায্যে আমরা 
কাজের সুবিধা করিয়া লই--অ্থাৎ, অল্প বল প্রয়োগ করিয়া! নেশী বাধা 
অতিক্রম করিবার ব্যবস্থ। করিয়া লই , কিন্তু শক্তিব দিক হইতে কিছুই লাভবান 
হই না। যে-শক্তি আমর। যন্ত্রে প্রয়োগ করি বস্ত্র আবার তাহাই ফিরাইয়। দেয়। 
যন্ত্র বেশী শক্তি স্থ্টি করিতে পারে না। প্ররুতপক্ষে যন্ত্র যে-শক্তি ফিরাইয়৷ দেয় 
তাহ? প্রযুক্ত শক্তি অপেক্ষ। কিছু কম, কাবণ যন্ত্রের বিভিন্ন অংশের ভিতর 
ঘধণজনিত বাঁধা অতিক্রম করিবার জন্য কিছু শক্তি খবচ হয়। ৃ 


€) 
» আহ্থাকর্ষ 01951090102 ] 


বহু প্রাচীনকালে লৌকেব। বিশ্বাস করিত যে, পৃথিবী স্কিব এবং স্্য 
পৃথিবীব চতুিক প্রদক্ষিণ কবে। কিন্তু কালক্রমে তাহার! বুঝিতে পাবিল 
যে, পৃথিবী বা ছূর্ধ কেহই স্থিব নয়_-উভয়েই গতিশীল এবং পৃথিবী স্থযেব 
চতুর্দিক প্রদক্ষিণ কবে। শুধু পৃথিবীব নয--পৃথিবীর ন্যায় আরও কয়েকটি 
গ্রহও সূর্যেব চতুর্দিকে নিজ নিজ কক্ষপথে পবিভ্রমণ কবিষ| চলিয়াছে 
কোপান্সিকাস, কেপলাব প্রভৃতি প্রাচীন জ্যোভিধিদ্গণ গ্রহগ্তলিব এই গতি 
পর্যবেক্ষণ করিয়াছিলেন । কিন্তু কেন গ্রহগুলি সর্বদ। ঘুবিতেছে তাহার কোন 
কারণ তাহাদের জান। ছিল ন।। পরে বিখ্যাত পদাথবিদ্‌ সার আইজাক্‌ 
নিউটন যখন তাহাধ মহাকষ স্তর ( [49 ০৫6 18510901010 ) আবিষ্কার করেন 
তখন সেই কারণ বোঝা! গেল । নিউটনেব এই আবিষ্কার সম্বন্ধে একটি গল্প 
প্রচলিত আছে। 

166 খ্রীষ্টাব্দে ই'লগ্ডে সংক্রামক ব্যাধিবূপে প্লেগ দেখা দিল। তখন 
নিউটন কেমুত্রিজেব ট্রিনিটি কলেজে ছাত্র। বয়স মাত্র 24 বসব । কলেজেব 
সমস্ত ছাত্র প্লেগের ভয়ে কলেঙ্গ ছাড়িয়া দুরদূরান্তরে পলায়ন করিল। নিউটনও 
পলাইয়া উল্সথোপে তাহার গ্রামেব বাডিতে চলিয়া আসেন। একদিন 
নিউটন তাহার গৃহসংলগ্ন বাগানে একটি আপেল গাছের নীচে বসিয়া! পুস্তক 
পড়িতেছিলেন। এমন সময় একটি আপেল ট্রপ করিয়া তাহার সম্মুখে 
মাটিতে পড়িল। তাহ দেখিয়া তৎক্ষণাৎ তিনি চিন্তা করিলেন, কেন 
আপেলটি নীচের দিকে পডিল? উপরেও ত উঠিতে পারিত! কোন 
জিনিসকে কিছু উপর হইতে ফেলিলে কেন সর্বদা মাটির দ্িকে আসে? 


বল বিজ্ঞান 17 


নিশ্চয়ই পৃথিবী সবকিছু পদার্থকে নিজের দিকে আকর্ষণ করে। এই চিন্তায় 
তিনি বিভোর হইয়া রহিলেন। অবশেষে তিনি' আবিষ্কার করিলেন মন্থাকর্ষ। 
ভাবিয়া দেখ, মাত্র 24 বৎসর বয়সে তিনি আবিষ্কার করিলেন এই মহাজগতের 
এক চিরন্তন সত্য । এই মহাকর্ম শুধু পৃথিবী ও পাধিব পদাশ্ঞ্বে ভিতর নয়__- 
এই নিশ্বের যেকোন ছুইটি বস্ত্র ভিতরেই আছে এবং এই ব্যাপারটিকে 
একটি ইত্রের (8ম ) আকারে তিনি উপস্থাপিত করিলেন । সূত্রটি নিম্নরূপ £ 
£ (শ্রই বিশ্বের যে-কোন দুইটি বস্তকণ। পরস্পরকে* আকর্ষণ করে 
এবং এই আকর্ষণের মান বস্তকণ। দুইটির ভরের গুণকলের সমানু- 
পাতিক এবং উহাদের ভিতরকার দুরত্বের বর্গের ব্যস্ত অনুপাতিক ) 
(17005215615 1:01901610179] )। ইহাই নিউটনের মহাকর্ষ সুত্র । 

এই ক্ত্র হইতে আমরা বুঝিতে পারি ফে, বস্তকণ] দুইটির ভিতরকার দূরত্ব 
ঠিক রাখিরা উহাদের ভর দ্বিগুণ করিলে আকর্ষণের মান চারগুণ বাড়িয়! 
যাইবে । আবার ভর ঠিক রাখিয়া দূরত্ব দ্বিগুণ করিলে আকর্ণণের মান চার- 
ভাগের এক ভাগ হইয়া যাইবে। 

এই মৃহাকর্ষের ফলে জগতের সব বস্ত অন্য সকল বসন্তকে আকর্ষণ করে। 
ইহ| জড় বস্ত্র একটি সাধারণ ধম । এই ধর্ম সকল অবস্থায় এবং সকল 
জায়গায় সমভাবে প্রযোজা। ইহার ফলে একটি পরমাণু অপর পরমাণুকে 
আকষণ করিবে , একটি তার! অপর তার।কে আকধণ করিবে , সুর্য আকর্ষণ 
করিবে গ্রহ গুলিকে , গ্রহগুলি আকর্ষণ করিবে উপগ্রহগুলিকে । এই আকর্ষণ 
আছে বলিয়ই তোমার হাত হইতে কোন জিশিস পড়িলে মাটিতে পড়িবে-_ 
উচুতে উঠিয়া যাইবে না। 


8. জোয়ার-ভাট। 


প্রত্যেক দিনে 12 ঘণ্টা অন্তর সমুদ্রের জল নিয়মিতভাবে উঠা-নামা করে 
বলিয়া? নদীর জলেরও এরূপ উঠা নামী হয়। জলের এই নিয়মিত স্কীতিকে 
জোয়ার এবং পতনকে ভাট। বল! হয়। বড় বড় নদীতে এই জোয়ার-ভাটা 
তোমর] নিশ্চয়ই লক্ষ্য করিয়াছ। 

পৃথিবী সর্বদা আপন অক্ষের উপর আবঙন করে বলিয়া ভূ-পৃষ্ঠের 
জলরাশির উপর একটি কেন্দ্রাতিগ বল ( ০6770768821 £0:০৪ ) কার্ধ করে। 

2 
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ইহার ফলে জলরাশি সর্বদা বাহিরের দিকে বিক্ষিপ্ত হইতে চায়। এই কেন্দ্রাতিগ 
বলের একটি সাধারণ উদ্দাহরণ দিতেছি । 

একটি বালতিতে জলভতি করিয়া জোরে উপর-নীচ ঘুরাইলে বালতি হইতে 
কখনও জল পড়িয়। যায় না, ইহা! তোমার হয়তে। লক্ষ্য 
করিয়াছ। চক্রীকাবে ঘুরিবার ফলে একটি কেন্দ্রাতিগ 
বল জলের উপর ক্রিয়া করে, ফলে গল*বাহিরের 
দিকে বিক্ষিপ্ত হইতে চায় এবং বালভির সহিত 
আটকাইয়া থাকে । কাজেই জল কোন অবস্থীতেই 
বালতি হইতে পড়িয়া াষ না ( চিত্র ভ্রষ্টব্য )। 

এই কেন্দ্রাতিগ বল কিছু পরিমাণে জোন্নাব স্ষষ্টি 
করিবার জন্য সহায়তা কবে। কিন্তু প্রধানত চন্দ্রের 
মহাকর্ষীয় বলের জন্যই জোয়াব-ভাট1 দেখা যয । চন্দ্র 
পৃথিবীর খুব নিকটে থাকায় অন্যান্য জোতিফ অপেক্ষা 
চন্দ্রেব আকধণ-শক্তি খুব প্রবল। পৃথিবীব যে-অ*শ 
চন্দ্রের ঠিক সম্মুখে উপস্থিত হয় সেই অশ চন্দ্র কতৃক 
কেন্দ্রাতিগ বলের দরুন জল প্রবল আকধণ অনুভব কবে । স্থল-ভাগ অপেক্ষ। জল 
বালতি হইতে পড়িবে না ভাগের উপব আকর্ষণ-শক্তির প্রভাব বেশী হওয়ায় & 
স্থানের চারিদিক হইতে জলরাশি এ অংশের দিকে প্রবাহিত হয় এবং এ স্কানে 
জলরাশি ফুলিয়া ওঠে । উপরস্থ কেন্দ্রাতিগ বল এই প্রবাহকে সাহায্য করে। ফলে 
পৃথিবীর এ অংশে জোয়।রের স্্টি হয়। ইহাকে মুখ্য বা প্রত্যক্ষ জোয়ার বলে । 

চক্রের পুর্বোন্ত আকর্ধণস্থলের ঠিক বিপরীত দ্রিকে মহাকর্ষজনিত বল 
স্থলভাঁগের উপর যতটা প্রযুক্ত হইবে জলের উপর ততটা হইবে না, কারণ, 
বিপরীত প্রান্তে অবস্থিত বলিয়া! জল অপেক্ষ। স্থলভাগ চঞ্জের শিফটে থাকে। 
এই কারণে স্থলভাগ চন্দ্রের নিকটে কিছুট। সরিয়। যাওয়ায় এ স্থানের জলও 
স্বত হইয়া উঠিবে। কেন্দ্রাতিগ বলেব প্রভাবেও এ বিপরীত দ্দিকের চারিপাশ 
হইতে জলরাশি এ স্থানের দিকে প্রবাহিত হয়। স্ুতবাৎ এস্থানেও জোয়াবেব 
সষ্ি হয়। ইহাকে গৌণ বা পরোক্ষ জোয়ার বলে। 

ধে-সময়ে পৃথিবীর কোন নির্দিষ্ট অংশে মুখ্য জোয়ার এবং উহার বিপরীত 
অংশে গৌণ জোয়ার হয়, তখন এ দুই অঞ্চলের মধাবর্তী অংশের জল উক্ত তুই 
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অংশের দিকে" প্রবাহিত হয়। ফলে মধাবর্তী জল-তল (5৪-1০৮6]) 
কিছু নামিয়া যায়।' অর্থাৎ, এ অংশে ভাটার স্থাটি হয়। 

পৃথিবী 24 ঘণ্টায় আপন অক্ষের চতুদ্দিকে একবার ঘুরিয়া আসে বলিয়া 
এবং চন্দ্র আপন কক্ষপথে প্রদক্ষিণ করে বলিয়া প্রায় 12 ঘণ্টা গন্তর কোন 
নিদিষ্ট স্থানে একবার মুখ্য ও একবার গৌণ জোয়ার সমষ্টি হয়। 

অমাবস্তী বা পুণিমায়, চন্ত্র ও পৃথিবী একই সরল রেখায় অবস্থিত হয়। 
তখন পৃথিবীর জলরাশি যুগপৎ স্ৃষ ও চন্দ্র ঝ্ুতূুক আকবিত হইয়* বেণী ফুলিয়। 
ওঠে এবং প্রবল জোয়ারের স্থষ্টি হয়। ইহাকে ভরা কটাল বলে। অষ্টমী 
তিখিতে সূর্য ও পৃথিবীকে যুক্ত করিলে যে-সরলরেখা পাওয়। যায়, চন্দ্র সেই 
সরলারেখার সহিত সমকোণে অবস্থিত হয । তখনকার জোয়ার ততটা প্রবল 
হয় না। ইহাকে মরা কটাল বলে। 


9. কৃত্রিম উপগ্রহ 


তোমর। জান যে সোভিয়েট যুক্তরাষ্ট্রের বিজ্ঞানীর] সবপ্রথম কৃত্রিম উপগ্রহ 
সষ্টি করিয়াছেন। এই কৃত্রিম উপগ্রহ আসল উপগ্রহ অর্থাৎ চন্দ্রের মৃত 
পৃথিবীর চতুদিকে প্রদক্ষিণ করে। এই কৃত্রিম উপগ্রহ স্থষ্টি মানুষের বৈজ্ঞানিক 
বুদ্ধির চরম উতৎকরষের নিদর্শন । 

1957 সালে 40 অক্ট্।বর সোৌভিয়েট বিজ্ঞানীর! প্রথম কৃত্রিম উপগ্রহ 
মহাকাশে উৎন্ষেপ করেন। উহ। আকারে গোল এবং 58 ০০৪ ব্যাসযুক্ত ছিল। 
উহার ওজন ছিল দু'মণের কিছু বেশী। অতঃপর 24 নভেম্বর তাহার দ্বিতীয় 
কৃত্রিম উপগ্রহ মহাকাশে ছাড়েন। এই উপগ্রহটির বিশেষত্ব ছিল এই যে, 
একটি কুকুরকে (লাইক নামে পরিচিত) মহাকাশের যাত্রী হিসাবে ইহার মধ্যে 
রাখ। হইয়াছিল। দ্বিতীয্ম উপগ্রহটি ওজনে ও আকারে প্রথমটি অপেক্ষ! 
বৃহত্তর ছিল।, ইহার পর সোভিয়েট ও আমেরিকার বিজ্ঞানীরা আরও উপগ্রহ 
মহাকাশে পাঠাইয়াছেন। শুধু তাই নয়। রাশিয়া এবং আমেরিকার 
মহাকাশচারী মান্গষের। মহাকাশ পরিভ্রমণ করিয়। আবার পৃথিবীতে ফিরিম। 
আলনিয়াছেন। কৃত্রিম উপগ্রহ কিভাবে ছোঁড়। হয় এবং কেনই ব। উহ! পৃথিবী 
পরিক্রমণ করে সে সম্বন্ধে কৌতুহল সকলেরই । ইহার মূলতত্ব বুঝিতে হইলে 
মহাবিজ্ঞানী নিউটন কতৃক আবিষ্কৃত মহাকর্ষ কুত্র মনে রাখিবে। 
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একথা তোমরা সহজেই বুঝিতে পার যে, রুত্রিম উপগ্রহকে মহাকাশে 
উৎক্ষেপ করিতে হইলে প্রটগ্ড বেগে উহাকে ছুঁডিতে হইবে। এই বেগ 
সঞ্চর করা হয় বকেটের সাহায্যে । তোমরা হাউই বাজি ছোড়া দেখিয়াছ। 
হাউই বাজির বারুদে আগুন দিলে উহ] তীব্র বেগে আকাশের দ্বিকে ছুটিয়া 
যায়। রকেটের গতির পিছনে এ একই নীতি কাজ করে। রকেটে 
ষে-জবালানী থাকে তাহাতে অগ্নিসংযোগ করিলে প্রচণ্ড চাপের গাধস তৈত়ারী 
হয় এবং রকেট যে-দিকে যাইবে তাহার বিপরীত দিকে একটি নালীপথে এ 
গ্যাস বাহির হইয়! আসে। ফলে যে বিপরীত প্রতিক্রিয়া-বলের স্্টি হয় 
তাহ রকেটকে তীব্র বেগে আকাশের দিকে চালিত করে। 

আমরা জানি যে, কোন জিনিসকে আকাশের দিকে নিশেপ করিলে 
পৃথিবীর আকর্ষণে উহা কিছুক্ষণ পরে মাটিতে ফিরিয়া আসে, তবে কৃত্রিম 
উপগ্রহকে পৃথিবী হইতে ছু'ড়িয়। দিবাব পর উহ। মাটিতে ফিরিয়া না আসিয়। 
পৃথিবী প্রদক্ষিণ করে কেন? সর্ষের চতুদদিকে পৃথিবী বা অন্যান্ত গ্রহ গুলি গতি- 
বিদ্ভার যেনিয়মানুসারে প্রদক্ষিণ করে, আসল চন্দ্র 
পৃথিবীর চতুর্দিকে যে-নিয়মে অরিরত ঘুবিতেছে, কৃত্রিম 
চন্দ্রের পৃথিবী প্রদক্ষিণ করিবার পিছনে এ একই 
নিয়ম বর্তমান। নিউটনের মহাকর্ষ এই নিরমের 
মূলকথা। কৃত্রিম চন্দ্র প্রচণ্ড বেগে পৃথিবীর চতুর্দিকে 
ঘোরে। পৃথিবীর মহাকর্ষ বল উহার উপর ক্রিয়। 
না করিলে এ বেগের ফলে উহা সোজাপথে আকাখে 
উধাও হইয়া যাইত। পৃথিবীর আকধণ উহাকে 
সোজাপথ হইতে বিচাত করিয়া চক্রাকারে ঘুরায়। 

কত্রিম চন্দ্রের এই গতির সহিত স্ৃতায় বীধা 
একটি টিলের চক্তরাকার গতির তুলনা করা যাইতে 
পট পারে। তোমরা জান যে, একটি টিলকে সত দিয় 
্ি বাধিয়া আঙ্গুলে ধবিয়া ঘুরাইলে সর্বদা আঙ্গুল দিয়া 
টিলটির উপরে একটি বল প্রয়োগ করিতে হয়। এই 
বল বৃত্তাকার পথের কেন্দ্রের দিকে অভিমুখী (পর 
এরি রাজারা যার যখনই সত ছিড়িয়া যায় 
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অর্থাৎ এই বল কার্য করে না তখন টিলটি আর বৃত্তাকার পথে না ঘুরিয়া সোজা 
ছুট দেয়। কারণ নিউটনের গতি সম্পকয় স্থত্র হইতে আমর] জানি যে কোন 
গতিশীল বস্ত সর্বদা সরল রেখায় . এপারে ----* ০৮ 
গতি বজায় রাখিতে চেষ্টা করে। 7 ১ 
স্থতরাং উহাকে চক্রাকারে ঘুর়াইতে 
হইলে উন উপরে বল প্রয়োগ 
কবিয়! নিদিষ্ট বৃত্তে ঘুরিতে বাধ্য 
করিতে হইবে । এই বলকে 
অভিকেন্্র বল (০17007551 সুতা ছি'ড়িয়া গেলে বস্তি বৃত্তাকার পথে 
10:05 ) বলা হয়। না ঘুরিয়া সরলরেথায় যাইবে 

টিলটির চত্রাকার গতির জন্বা যে অভিকেন্ত্র বল প্রয়োজন তাহা আঙ্গুল দিয়] 
সুতার সাহায্যে প্রয়োগ কর। হয়। টিলটিকে বেশী বেগে খুরাইতে হইলে 
বেশী বল প্রয়োগ করা প্রয়োজন । কুত্রিম চন্দ্রের বেলাতে এই অভিকেন্দ্র বল 
আসিতেছে প্রথিবীর আকর্ষণ হইতে । কিন্ত এখানে একটি কথ। মনে রাখিতে 
হতইবে। কৃত্রিম চন্দ্র উপর পৃথিবীর একটি নিদিষ্ট আকর্ণ আছে। এই 
আকর্ষণের উপর নির্ভর করিয়! পৃথিবী পরিভ্রমণ করিতে কৃত্রিম চন্দ্রকে একটি 
নিদিষ্ট বেগে চলিতে ভইবে | পৃথিবী হইতে যত দূরে য।ওয়া যায় পৃথিবীর 
আকধণ তত কমিয়া বায়। এই কারণে কৃত্রিম চন্দ্রকে পৃথিবী হইতে যত উচ্চে 
উৎক্ষেপ করা যাইবে তত উহার প্রদক্ষিণ করিবার বেগও কমিয়া যাইবে । 
প্রথম কৃত্রিম চন্দ্র পৃথিবী হইতে 933 কিলোমিটার দূরে ছিল এবং উহ 24 
ঘণ্টায় পৃথিবীকে প্রায় 15 বার প্রদক্ষিণ করিয়াছিল । আসল চন্দ্র পৃথিবী হইতে 
380,000 কিলোমিটার দূরে এবং পৃথিবী প্রদক্ষিণ করিতে উহার প্রায় একম!স 
সময় লাগে । ক্ুতরা* বুঝিতে পার যে, পরিভ্রমণের কক্ষপথ পৃথিবী হইতে যত 
দুরে হইবে গতিবেগও তত কমিয়া যাইবে । একথা বল। বাহুল্য যে, কৃত্রিম 
উপগ্রহ স্্টি করিতে হইলে উহাকে বহু উচ্চে উতক্ষেপ করিতে হইবে এবং 
প্রয়োঙ্গণীয বেগ সঞ্চার করিতে হইবে। এইভাবে নির্দিষ্ট কক্ষপথে কৃত্রিম 
উপগ্রহকে স্বাপন কর] সহজ কথা নয়। 


প্রথম রুত্রিম চন্দ্র উতক্ষেপের পুর্বে সোভিয়েট বিজ্ঞানীর। হিসাব করিয়। 
দেখিয়াছেন যে, উহাকে পুথিবী হইতে 560 মাইল উচ্চে তুলিয! উহার গতির 
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অভিমুখ ভূ-পৃষ্ঠের সমান্তরাল করিতে পারিলে উহার বেগ ও পৃথিবীর আকর্ষণের 
ফলে উহা পৃথিবীর চতুর্দিকধ্বণ্টীয় 18000 মাইল বেগে পরিক্রমণ করিবে । এই 
দুরূহ কার্ধ তিন ব্তরের রকেটের সাহায্যে সমাধা করা হইয়াছে । প্রথম স্তরের 
রকেটটি কৃত্রিম উপগ্রহ ও অন্য ছুইটি রকেট লইয়া খাড়াভাবে 50 মাইল 
উপরে উঠিয়! যায়। ইহার ফলে উপগ্রহটি প্রথমে বায়ুমণ্ডলের সর্বাপেক্ষা ঘন 
অঞ্চল ও তাহার পরে অপেক্ষাকৃত পাতলা অঞ্চল ছাডাইয়া যায়, এই সময় 
প্রথম রকেটটি খসিয়া পডে এবং কৃত্রিম উপগ্রহটি ভূ-স্তরের সহিত 45" কোনা- 
কুনি হইয়! পডে (চিত্র দেখ )। তখন দ্বিতীয় স্তরের রকেটটি উপগ্রহ ও তৃতীয় 
রকেটকে 100 মাইলের কিছু বেশী উচ্চে তুলিয়া দেয়। তখন উহার বেগ 
ঘণ্টায় 10,000 মাইল হয়। এই সময দ্বিতীয় রকেটি খসিয়া পড়ে। তৃতীয় 





কৃত্ধিম উপগ্রহ ও রকেটগুলির গতিপথ 


স্তরের রকেটটি উপগ্রহকে পৃথিবী হইতে 560 মাইল উচ্চে লইয়া যায় এখং 
পৃথিবীর সমাস্তরাল করিয়া! ঘণ্টায় 18,000 মাইল বেগ সঞ্চার করিয়| উপগ্রহ 
হইতে বিচ্ছিন্ন হইয়া পড়ে । উপগ্রহটি তখন আপন কক্ষপথে উপস্থিত হইয়াছে 
এবং নিদ্দিষ্ট বেগ পাইয়াছে। তখন তইতে গতিবিষ্ঠার নিয়মানুযায়ী আসল 
চন্দ্রের ন্যায় কৃত্রিম চন্দ্রও পৃথিবী পরিক্রমণ শুরু করে । 

তোমর! একথাও শুনিয়াছ যে, প্রথম কৃত্রিম উপগ্রহটি পৃথিবী পরিক্রমণ শেষ 
করিয়া! ভূ-পৃষ্ঠে আসিয়। পড়িয়াছে। এইরূপ কেন হইল? ইহার কারণ এই যে 
পৃথিবী হইতে 560 মাইল উচ্চে উঠিলেও উহা! তখনও বাযুমগুলের শেষ সীমা 
ছাড়াইয়! যাইতে সক্ষম হয় নাই। অত উচুতে বায়ুমণগ্ডল খুব পাতলা? হইলেও 
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গরচপ্তবেগে, ঘুরিবার জন্য কৃত্রিম উপগ্রহটি ঘর্ষণজনিত বাধা পাইয়া থাকে । 
ইহাতে উহাব গতিবেগ একটু একটু করিয়া ক্ুমিতে থাকে । তখন পৃথিবীর 
আকর্ষণের ফলে উহা ক্রমশ ভূ-পুষ্ঠের দিকে আসিতে থাকে । ক্রমশ নীচে 
নামিতে নামিতে ঘন বামুস্তরে প্রবেশ করিলে প্রচণ্ড ঘর্ষণ স্বষ্টি হয়। তখন 
যে বিপুল তাপের ক্ৃষ্টি হয় তাহা কৃত্রিম উপগ্রকে নিমেষে ভক্মীভূত করিয়া 
দেয় এন উহ জলন্ত উদ্কাপিপ্ডের ন্যায় ভূ-পৃষ্টে মাসিয়া গড়ে। 

কুত্রিম উপগ্রহ উৎক্ষেপ শুধু যে বৈজ্ঞানিক বুদ্ধির পরাকাঠ্ঠা। দেখাইবার জন্য 
করা হইয়াছে একথ| মনে করিও নাঁ। ইহার সাহায্য বিজ্ঞানীরা মহাকাশ 
সম্বন্ধে নানা রকম প্রয়োজনীয় খবর সংগ্রহ করিতেছেন। এই উপগ্রহের 
ভিতব রক্ষিত নান! হুমম ও স্বয-ক্রিয় বৈদ্বাতিক যন্ত্রপাতির সাহায্যে পৃথিবী 
হইতে নু উচ্চে সায়ুস্তরের ঘনত্ব, তাপমাত্রা, সর্ধ হইতে বিকীর্ণ অতিবেগুনী 
রশ্মি মহাজাগতিক রশ্মি, ভচৌম্বক ক্ষেত্র ও আরো অনেক বকম প্রয়োজনীয় 
বৈজ্ঞানিক থা নিজ্ঞানীর। স'গ্রহ করিতেছে । 


10. ভারশুত্য অবচ্থা ( ভ/61000655 5086) 


মামবা কোন নস্তরকে হাতের উপর রাখিলে উষ্ভার ওজন অনুভব করি, কারণ 
নস্টির উপর পথিবীর আকরণঙ্নিত নল আমাদের হাত কতৃকি বাধাপ্রাপ্ত 
হইতেছে । আমরা আমাদের দেহের ওজন অনুভব করি, কাঁবণ মাটি 
আমাদের দেহের উপর পথিবীর আকর্ষণজনিত বলকে বাদা দিতেছে । স্ৃতরাং 
কোন জিনিসের উপর পৃথিবীর আাকধণজনিত ব্লকে বাধা দিলে উহার 
ওজন অনুভূত হইবে এবং এই বাধা অপপারণ করিলে বস্ত ভারশৃন্য হইবে। 
যেমন, কিছু উচু হইতে পাথরখণ্ড ফেলিয়া দিলে পডস্ত অবস্থায় 
পাথরখণ্ডকে ভারশূন্য বল। ধাইতে পারে । অর্থাৎ অবাধ অবতরণের (£:56 
£]1) ফলে ভারশুন্য অবস্থার স্থ্টি হইতে পারে। এই “অবতরণ” কথাটির 
একটু বিশেষ তাৎপর্য আছে। ইহা শুধু উপর হইতে নীচে পড়। বুঝাইবে 
না। সাধারণ অর্থে “অবতরণ” কথাটি পৃথিবীর আকর্ষণে গা ভাসাইয় 
চলাও বুঝাইবে ! যেমন, চন্দ্র পৃথিবীর চতুর্দিকে ঘুরিতেছে। এ-ক্ষেে 
পৃথিবর আকর্ষণজনিত বল চন্ত্রকে চক্রাকার পথে ঘুরাইবার জন্য অভিকেন্ত্র 
বল যোগাইয়। নিঃশেষ হইতেছে । সুতরাং পুথিবীর আকর্ষণে চন্দ্র গা 
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ভাসাইয়! চলিবার জন্য পৃথিবীর নিকট উহা ভারশূন্ত । এইর্প ভারশুন্ত 
অবস্থা হুর্ধের কাছে সৌরমগ্ডলের নয়টি গ্রহের ৷ কৃত্রিম চন্দ্রও যতক্ষণ আপনা 
কক্ষপথে ঘুরিবে প্রথিবীর নিকট ততক্ষণ উহ| ভারশূন্য । এই কারণে রুত্রিম 
উপগ্রহে কোন মানুষ থাকিলে তাহার কোন ওজন থাকিবে না। 


অনুশীলনী 


1. কার্য বলিতে কি বোঝ ? কার্য কঠিন লাগে কেন? 

2. স্তর কাহাকে বলে? লিার, কপিব্বল ও নততলকে যন্ত্র বলা হয় কেন? প্রতে/কের 
কার্ধপ্রণালী উদাহরণ সহ বুঝাইয়। দাও। 

3, সন্ত্রের হ্ববিধা কি? তৃতীয় শ্রেণীর লিভারে ঘান্ত্িক হুবিধা আছে কি? কি অবস্তা 
এ লিভার বাবহার কর! হ্বিধাজনক ? 

4. লিভার কয় শ্রেণীর? প্রত্যেক শ্রেণীর বৈশিষ্ট্য ও ব্যবহারিক প্রয়োগের উদাহরণ দীও ? 

5, কৃজিম উপগ্রহ প্রথম সৃষ্টি করে কাহারা? প্রথম উপগ্রহ কবে উৎক্ষেপ করা হয়? 
কৃজিম উপগ্রহ পৃথিবী প্রদক্ষিণ করে কেন? 


01০০৮1৮6725 গুরশ্ 


[ ছাঙ্জছ্াঞ্জীদের অধীত বিষয়গুলির উপর ০৮1৫৪১০ &$-এর বিভিন্ন প্রকারের প্রশ্ন করা 
যাইতে পারে। নিয়ে কয়েকটি নমুন! দেওয়া হইল এবং প্রশ্নগুলি কিরূপে উত্তর করিতে হইবে 
তাহার নিয়মও বলা হইল। প্রত্যেক পরিচ্ছেদের শেষে এইরূপ ০1601:6 £65-এর প্রশ্ন আছে 
কিন্তু নিয়মগুলির পুনকুক্তি কর! হয় নাই। একই নিয়ম প্রত্যেক পরিচ্ছেদেই মানিয়৷ চলিতে 
হইবে । ] 


(ক) 41621009166 12581901056 (519৫ 2-- 
(£) 2৮85 01 20 17/96 :_ 
নিয়ম--নিলিখিত প্রগ্নগুলির মধ্যে যেটির উত্তর হ্যা” হইবে তাহার ডানদিকে -_ চিন্তিত 
স্থানে % এবং যেটির উত্তর 'না' হইবে সেখানে ই লেখ। 
() কৃত কার্ধ কি প্রযুক্ত বল এবং বলের প্রয়োগবিন্দুর স্থানচ্যুতির গুণফলের সমান ?  - 
(৮2) সাধারণভাবে “কার্ধের' অর্থ এবং বৈজ্ঞানিক অর্থ কি এক? রি 
(৮৮) গতিশীল অবস্থায় কোন বস্তুর জাড্য থাকে কি? - 
(৮) সকল প্রকার লিভারই কি সমান সুবিধাজনক ? সপ 
(৮) নিউটনের মহাকর্ষ হুর কি বিশ্বের যে-কোন ছুইটি বন্তথগ্ডের ভিতর প্রযোজ্য 2 -- 
(৮১) জোয়ার-ভাটা শুধু কি পৃথিবীর আবর্তনের দরুন যে-কেন্দ্রাতিগ বলের উত্তধ হয় 
তাহার ফলে হয়? সস 
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(8) 2786 ০7121561056: 

নিয়ম--নিয়লিখিত উক্তিগুলির মধ্যে তোমার যেটি সত্য বলিয়। মনে হয় তাহার ডানদিকের 
শনতস্থানে "' এবং যেটি ভুল মনে কর তাহার ডানদিকের শৃস্তস্থাীনেচ লেখ। 

() বস্তু যেদিকে চলিতে চায় ঘর্ষণজনিত বাঁধা.দেইদিকে ক্রিয়া করে। - 

(৪) যন্ত্রের ঘারা আমরা আমাদের কাজের কি স্থবিধা করিয়! লই । ০ 

(2) বন্তর ওজন ঘত বেশী হয় তত তাহাকে উধ্বে তুলিতে কষ্ট হয়। ূ - 

(৮৮) এইচ্ভ্িশ্বের যে-কোন ছুইটি বস্তকণ! গরম্পরকে আকর্ষণ করে এবং উহাদের আকর্ধণের 
মান বস্তকগ্রা ঢুইটির ভয়ের যৌগফলের সমানুপাতিক এবং উহাদের দুরত্বের বাস্তানুপাতিক । -- 

(৮) কোন বন্ত চক্রাকারে ঘুরিলে উহার উপর একটি অভিকেন্দ্র বল ক্রিয়া ঈ্করে। - 


(খ) [০০8৪]1 15196 :-_ 
নিয়ম--নিম্বলিখিত বাকাগুলির শূম্বস্থান পুরণ কর। বাকাগুলির ডানদিকে ষে স্থান রাখা 
আছে সেই স্থানে শব্দটি বসাও। 


0) যে-ব্যবস্থ' দ্বারা সামান্য বলপ্রয়োগে বিপুল বাধাকে অতিক্রম করা যায় তাহাকে _ 
বলে। -- 


(%) ছুইটি বস্তুর ভিতর আকর্ষণজনিত শুজ্জকে-_শ্াত্র বলে। -. 
(গ) (00201919601) 56: 

(6) হুইটি বস্তুকে নংস্পর্শে আনিলে উহাদের ভিতর--(6) জনিত বাধা কাজ করে। বস্তু 
ছুইটি মণ হইলে এই বাধা -($) হয় এবং অমহ্ণ হইলে--(0) হয় । এই কারণে যখনই একটি 
বন্তকে অন্য বন্তর উপর দিয়! চালাইয়! লইবার চেষ্টা কর! হয় তখন বস্তু যেদিকে যাইবে -- (9) 
জনিত বাধা তাহার -- (6) দিকে ক্রিয়া করিয়! বন্তর গতিতে বাধা দিবার চেষ্টা করে। 

()----(9)--6০)7-70)-7066) 

(8) এই বিশ্বের যে-কোন দুইটি -- (৫) পরম্পরকে -- (৮) করে এবং এখ -- (০) এর 

_- (৪) বন্তকণ1 ছুইটি ভরের -_ (৫) সমানুপাতিক এবং উহাদের দূরত্বের _-৫ ব্যস্তানুপাতিক। 
(০)---(৮)----6০)----(0৫)----0)---6)) 





(ঘ) 11101015 01১0106 651১2 :__ 
নিয়ম-_ নিম্নলিখিত প্রশ্মগুলির পাশে কয়েকটি সম্ভাব্য উত্তর দেওয়া আছে। তুমি যে উত্তরটি 
নিভূল মনে কর তাহার মাথায় +/ চিহ দাও । 
0] প্রথম শ্রেণীর লিভারে আলম্ব বিন্দু কোথায় অবস্থিত ?--দণ্ডের এক প্রান্তে, 
দণ্ডের মধ্যন্থলে। 
(৮) দ্ষিতীর শ্রেণীর লিভারের উদাহরণ কি? শাঁবল, নৌকার দীড়, মানুষের হাত। 


(%) জোয়ার-ভ"টা কাহার উপর নির্ভর করে? পৃথিবীর কেন্জাতিগ বল, চন্দ্রের আকর্ষণ, 
সর্ষের আকর্ষণ । 
(৮) কার্য করিতে কষ্ট বোধ করিবার কি কি কারণ? বস্তুর ওজন, ঘর্ষণ, জাড্য। 


আলাক ব্রিজ্ঞান 


1. আলোকের গ্রকৃতি 
রর 


পারিপান্থিক জগতের সহিত আমাদের পরিচয় মূলত দুটি দ্বারা। চোখ 
মেলিলেই আমর! আমাদের চারিদিকে নানারকম জিনিস দেখিতে পাই। 
কিন্তু শুধু চোখ থাকিলেই কি দেখা যায়? একটি অন্ধকার ঘরে যদি চোখ 
মেলিয়া থাক] যায় তনে কি ঘরের কোন জিনিস দেগা যায়? আবার, পুর্ণ 
আলোকিত ঘরে চোখ বন্ধ করিয়া রাখিলেও কোন জিনিস দেখ! যায় না। 
স্ৃতরা* চোখ দ্বারা কিছু দেখিতে হইলে একটি বাহক কারণ প্রয়োজন । 
অর্থাৎ, বস্তব হইতে আলো যখন চোখে আসিয়া পড়ে তখনই আমাদের উক্ত 
সন্ত সম্বন্ধে দর্শন অনুভূতি হয়। অতএন আলো-কে আমরা এক বাহক 
প্রেরণ] ( 9%0এ]ম5 ) বলিতে পারি যাহা চোখে কোন ভ্রবা সম্বন্ধে দর্শন 
অনুভূতি জাগায় । 

তাপ, বিছ্বাৎ প্রভৃতির নায় আলোকও এক প্রকার শক্তি। একটি 
ধাতব বলকে উত্তপ্ত করিলে বলটি তাপশক্তি নির্গত করে। এস্থলে কয়লার 
রাসায়নিক শক্তি তাপশক্তিতে রূপান্তরিত হইতেছে । বলটিকে ক্রমাগত উত্তপ্ত 
করিলে এক সময় উহ! আলোক বিচ্ছুরণ করিবে । তথন রাসায়নিক শক্তির 
খানিকটা অংখ আলোক-শক্তিতে রূপান্তরিত হয়। তেমনি বৈছ্যাতিক বাতি 
জালিলে বিছ্বাং-শক্তি অংশত আলোক-শক্তিতে রূপান্তরিত হুয়। এইসব 
উদ্দাহরণ হইতে আমর বলিতে পারি যে আলোকও এক প্রকার শক্তি। 

আলো! বসন্তকে দৃশ্বমান করে, কিন্ত নিজে অদৃশ্য । আমরা আলো 
দেখিতে গাই ন! কিন্ত আলোকিত বস্ত্রকে দেখি । কথাটা হয়তো! তোমাদের 
কাছে একটু জটিল বোধ হইতে পারে । তোমরা বলিবে যে, সকাল বেলায় 
রৌদ্রের আলো যখন ঘরের বারান্দায় আসিয়া গড়ে তখন ত” আমরা আলোই 
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দেখি। কৃম্তু একটু ভাবিলেই বুঝিতে পারিবে যে, যাহা! দেখ তাহা আলো 
নয়--আলো দ্বারা উজ্জল বারান্দার কিছু, অংশ। রাত্রিবেলা! মোটরের 
হেড-লাইট জালিয়! দিলে বহুদূর পর্যস্ত আলোকিত হয়। প্রথমে মনে হইতে 
পারে যে, এ ত আলো দেখা গেল। কিন্ত তাহা ঠিক নয়। অসংখ্য ধুলিকণার 
উপর আলো! পড়িয়! সহসা উহার আমাদের দৃষ্টিগোচর হইল বলিয়া আমর! 
এ অফ্ললাকিত ধূলিকণাগুলিউ দেখি, আলো! দেখি ন1। 

* কাজেউ, স্মরণ রাঁখিবে যে অন্যানা শক্তির ন্যায় আলোক-শক্তিও অধৃষ্ঠ | 


2. আলোকের খজুগতির পরীক্ষা 


শামাদের নানারকম সাধারণ অভিজ্ঞত1 হইতে জানিতে পারি যে 
মালোক সরলরেখায় চলাচল করে । অন্ধকার রাস্তায় মোটর গাঁডির হেড-লাইট 
হইতে আলো বিচ্ছুরিত হইলে দেখা যায় যে, উহা সরল রেখায় যায়। একটি 
অন্ধকার ঘরের জানালার একটি ছোট ফুটা করিলে রৌদ্র যখন এ ফুটা দিয়া 
ঘরে প্রবেশ করে তখন ঘরের বাযুতে ভাসমান ধূলিকণাপগুলি রৌদ্র দ্বাব! 
আলোকিত হয় . তখন স্পষ্ট নোঝ! যায় গে আলো! সরলরেখায় চলে । 

পরীক্ষাগারে নিম্নলিখিত সহজ পরীক্ষাদ্বারা আলোকের গতির সতাতা| 
প্রমাণিত করিতে পার । 


পরীক্ষ। £ 
2১7, ০ তিনটি শক্ত কাগজের বোর্ড । ইহাদের প্রতোকের গায়ে একটি 
১৮৮৮: এই তিনটি বো এমনভাবে সাজাও ঘেন ছিত্র 


ঠ৮0-0-0- 


আলোকের খ্ুগতির পরীক্ষা 
তিনটি এবং একটি মোমবাতির শিখা একই' সরলরেখায় থাকে । এখন ০ 
বোর্ডের অপর পার্খে চোখ রাখিয়! ছি্র তিনটির ভিতর দিয়া শিখা লক্ষ্য কর। 
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দেখিবে যে, শ্রিখ। দেখিতে গেলে চোথ-কে ছিত্র তিনটির সহিত একই 
সরলবেখায় রাখিতে হইতেছে ।॥ 

এখন যে-কোন একটি বোর্ডকে উপব-নীচ অথবা পাশে একট্র সবাইলে 
আর শিখা দেখ] যাইবে না। ইহার কারণ এই যে, আলো স্থানচ্যুত বোর্ড 
কর্তৃক বাধা পাইবে । ইহা! প্রমাণ করে যে, আলো! সরলবেখায় চলাচল কবে। 
যদি আলে। বক্ররেখায় যাইতে পাঁরিত তবে অনাধাসে স্ানচ্যুত বোর্ডের, ছিদ্র 
দিয়া আসিয়। চোখে পে ছাইতে পারিত। 


এ 73. সুচী-ছিজ্র ক্যামেরা [ 0107170165 08170218 ] 


এই ক্যামেরার কাঁষপদ্ধতি প্রমীণ কবে যে, আলে। সবলবেখ। অনলঙ্গন 
করিয়া চলাচল করে । 
সণ্লগ্ন চিত্রে একটি শ্থচীছিদ্র কামেবাব ছবি দ্রেখানো হইল | এই কামের 
একটি আয়তাবাব (16008060122) বাক্সের তৈয়াবী। বাক্সে সম্মুখতল 
কার্ডবোর্ডের তৈয়ারী এবং 
ইহাতে একটি সরু ছিছ লু 
আছে। ইহাকে শ্ুচীছিজ্র 
বলে। বিপরীত তল 
ঠ একটি ঘষা কাচের 
হুচী-ছিন্্ ক্যামেরা প্লেটে তৈয়াবী। বাক্সের 
অভাস্তর কাঁলো রং করা থাকে । উহাতে আলোব প্রতিফলন বন্ধ হয়। 
সৃচী-ছিদ্রের সন্মুখে কোন জিনিস বাখিলে ঘযা-কাচের উপর উহাব উল্টা 
ছবি পড়িবে । 
ধুর! ধাউক, ছিদ্রের সন্মুথে একটি মোমবাতি দাড করানে। আছে । মোম 
বাতির শিখার যে-কোন জীযগা হইতে, ধব & বিন্দু ভইতে আলোক বশ্মি চতৃদদিকে 
গমন করিবে; কিন্ত ষে-রশ্মি সোজাস্থজি ছিদ্রেব ভিতর দিয়া যাইতে পারিবে, 
যেখন--& রশ্ি-তাহাই 9 বিন্ৃতে & বিন্দৃব প্রতিবিহ্ব তৈয়ারী করিবে। 
তেমনি যি এবং € বিন্দু হইতে রশ্মি নির্গত হইয়া সোজান্থজি ভি দিয়া 
যথাক্রমে 1 এবং 9 বিন্দুতে গ্রতিবি্ব তৈয়ারী করিবে । এইরূপে সমগ্র শিখার 
উদ্টা প্রতিবিম্ব ঘষাঁকাচের উপর পড়িবে । যদি ঘষাকাচেব পরিবর্তে 
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ফটোগ্রাফী-প্লেট রাখা যায় তবে প্লেটে মোমবাতির শিখার ছবি উঠিবে। 
সুতরাং ইহা গ্রমাণ করে যে আলে। সরলরেখাক্ক চলে । 


সুচী-ছিদ্র ক্যামেরা সম্বন্ধে কয়েকটি জ্ঞাতব্য বিষয় £ 


(1) যদি ক্যামেরার ছিন্র বড় করা যায় তবে প্রতিবিষ্ব' অম্পষ্ট হইবে 
কাবণঞঞ্বড় ছিদ্র অনেকগুলি ছোট ছোট ছিত্রের সমষ্টি বলিয়1 ধর যাইতে 
পারে । গ্রতোকটি ছিদ্রই এক একটি প্রতিবিষ্ব সৃষ্টি করিবে এবং এই 
প্রতিবিস্বগুলি একে অন্যের উপর পড়িয়। আসল প্রতিবিস্বকে অস্পষ্ট করিয়া 
দিবে। স্ৃতরা" যদি ছিত্র খুব ছোট হয় তবে প্রতিবিশ্বের সীমারেখা 
€০00176 ) খুন স্পষ্ট হইবে । 

(2) যে বস্তর প্রতিবিশ্ব স্্টি হইবে ভাহা। যদি ছিত্র হইতে দূরে সরাইয়া 
লওয়। হয় তবে প্রতিবিশ্বের সাইজ ছোট হইয়। যাইবে । 

(3) যদি বস্ত্র দৃপত্ব ঠিক বাখিয়া। ঘষা-কাচ অর্থাৎ পর্দ| ছিদ্র হইতে দূরে 
সরানে। যায় তবে প্রতিবিষ্বের সাইজ বৃদ্ধি পাইবে । 


&. ছায়ার উৎপত্তি 


অন্থচ্ছ নন্তর ছায়। হয়, তাহা তোমর। জান। আলোর সম্মুধে কোন 
অস্বচ্ছ বস্তু ধরিলে দেওয়ালে তাহার ছায়! পডে তাহা সকলেই দেখিয়াছ। 
ইহার কারণ এই ষে, অস্থচ্ছ বস্ত কর্তৃক বাধাপ্রাপ্ত হশুশায় আলে। এ 
বস্তর পশ্চাতে যাইতে পারে না। স্থতরাং এ বস্তর পশ্চাতে দেওয়ালের 
খানিকট। অংশ অন্ধকার থাকিবে । উহাকে আমর] ছায়া বলি। জলে 
যে সরলরেখায় চলে ছায়। তাহার প্রকৃষ্ট প্রমাণ । যদি আলো আকা- 
বাক পথে চলিতে পারিত তবে কখনও ছায়ার সৃষ্টি হইত না। আলোকের 
উৎস ও অশ্বচ্ছ বস্তুর আপেক্ষিক আকৃতির উপর নির্ভর করিয়া ছায়ার আকৃতি 
ভিন্ন ভিন্ন হইতে পারে । নিক্সে ইহার আলোচনা করা হইল। 

(1) বিন্দু আলোক প্রভভব (9০:00 ৪০:০৪) ও বিস্তৃত (6%651090) 
স্বচ্ছ বসত £ 

3 একটি বিন্ু আলোক গ্রভর, 4 একটি গোলাকার অশ্বচ্ছ পদার্থ এবং 
11 একটি পর্দা। বিন্দু প্রভব 9 হইতে আলোকরশ্মি চতুর্দিকে ছড়াইয়া 
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পড়িবে কিন্তু যে বশ্মিগুলি 49 বস্তর ধার ঘেষিয়া যাইবে, যেমন _82, 58 
প্রভৃতি--তাহাবা পর্দায় গিয়া" পডিবে । 948 শংকুর (০0706 ) অভ্যত্তবস্থ, 
কোন বশ্মি পর্দায় পৌছাইতে 
পাবিবে ন।-কাবণ তাহাবা 
43 বস্তু কর্তৃক বাধাপ্রাপ্ত 
হইবে । অন্যান্য বশ্মি পর্দা 
পৌছিয়া পদীকে আলোকিত 
কবিবে। স্বতবাং পর্দাৰ &3? 

ছায়। অংশ সম্পূর্ণ অন্ধকাব থাকিবে 
এব* ইহাব আকার গোল হইবে । ইহাই হইল 4১8 নম্তব ছায়া । পর্দা দ্ববে 
সবাইয়া লইলে ছায়াব আকাব বৃদ্ধি পাইবে । 


2, বিস্তৃত আলোক প্রন্ভব (6:6607060 5০:০৪) ও ক্ষুদ্রতর 
জন্ঘচ্ছ বস্ক ( 52021121 0536০) £ 

ও; 5 একটি বিস্তৃত আলোক প্রভব এবং £১৪ একটি বিস্তৃত অস্বচ্ছ 
বস্ত। আলোক প্রভবেব সাইজ £-বস্তব চাইতে বড। টু একটি 








প্রচ্ছার। ও উপচ্ছায়া 


পর্দা বিস্তৃত আলোক প্রভবকে আমর! ক্ষুত্র ক্ষুপ্র বহু বিন্দু আলোক গ্রভবেব 
সমষ্টি বলিয়া ধরিতে পাবি। মনে কব, 51 এবং 58 এরূপ দুইটি প্রান্ত 
( ৪06006 ) বিন্দু গ্রভব । 
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এখন 5. বিন্দু প্রভব হইতে নির্গত এবং 374 ও 9:8 সরলবেখ কতৃক 
সীমাবদ্ধ আলোকরশ্রিগুলি যে আলোক-শংকু (*:০07৩ ) স্ষ্টি করিবে তাহা 
£১৪ বস্ত কর্তৃক বাধা প্রাপ্ত ভইবে এবং .পর্দায় পৌছাইবে না। ফলে পর্দীয় 
70 ছায়ার সৃষ্টি হইবে। 

তেমনি, সর্বনিয় বিন্দু ৩ হইতে নিত ও 3৮৫, এবং 38 রেখাদ্বারা 
সীমাবদ্ধ "আলোকরশ্মি যে-শংকু ত্াট্টি করিবে তাহাও 48 বস্ত কর্তৃক 
বাধাপ্রাপ্ত হইবে । স্বৃতরাৎ তাহারা পর্দায় পৌছাইবে ন| এব" 00 ছায়ার 
স্ষ্টি করিবে। 

91 এবৎ 5 বিদ্দুর মধ্যবর্তী অন্তান্ত আলোকবিন্দু যে-ছায়া গুলির স্থষ্টি 
করিবে তাহা 0 এবং 7)-এর ভিতর অনস্থান করিবে | অর্থাৎ 0 হইতে 1) 
পরন্ত 498 বস্র সাধারণভাবে ছায়। কষ্ট হইবে। 

এই সাধারণ ছায়ার সবন্র অন্ধকাঁবেব গাঢ়ত। এক নয়। লঙ্কা কৰিলে 
বোঝা যাইবে দত অংশে 51 বা 55 অথবা ইহাদের মধ্যবর্তী কোন বিশু 
হইতে আলে! পৌছায় ন|। স্ৃতরা" এই অংশের অন্ধকার সবাপেক্ষা গা 
তইনে | এই অংশকে প্রচ্ছায়। ( 81001৪. ) বলে । কিন্তু ০ অথব1 07) 
অংশ তত অন্ধকার নয়--কাবণ 10 অংশে প্রভবের তলার দিক হইতে 
কোন আলে। পৌছায় না কিন্তু প্রভবের উপরের দিক হইতে আলো। 
পৌছাইবে। তেমনি 010 অংশে প্রভবের উপর হইতে কোন আলে। পৌছায় 
ন। কিন্ত তলার দ্িক হইতে আলে। পৌছায় | স্থতরাং %0 এন্* 0) অংশ 
আংশিক অন্ধকারে থাকিনে। এই আংশিক অন্ধকারযুক্ত অ*শগুলিকে 
উপচ্ছায়! (0০100010518 ) বলে। 

আরও লক্ষ্য করিলে দেখা যাইণে যে, গ্রচ্ছায়া অংশ ক্রমশ সরু হইয়। 
যাইতেছে কিন্তু উপচ্ছাষা অংশ ক্রমশ বৃদ্ধি পাইতেছে। 

যদি পর্দীকে 1: অবস্থানে লইয়া যাওয়া যায় তবে প্ররচ্ছায়। একটি নিন্দুতে 
(নু) পরিণত হইবে । যর্দ আরও সরাইয়। 45 অবস্থানে লইয়। যাওয়া হয় 
তবে আর গ্রচ্ছায়া৷ থাকিবে না। ইহার পরিবর্তে একটি বিপরীত শংকু 
লং সষ্টি হইবে । এইবপ অবস্থায় £ণ অংশে প্রভবেৰ পরিধির নিকটস্থ 
(20820761581 ) অংশ হইতে কিছু কিছু আলো আসিয়। উপচ্ছায়ার হৃটটি 
করিবে। সুতরাং মই এবং গু মধ্যবর্তী যে-কোন অংশ হইতে প্রভবের দিকে 
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তাকাইলে £73 বস্তুকে সম্পূর্ণ অন্ধকারাবৃত দেখাইবে কিন্তু তাহার চতুদ্দিকে 
আলোকিত অংশ দেখা ম্বাইবে (চিত্রের উপরে যেমন দেখানো হইয়াছে)। 
পর্দা আরে। দুরে সরাইয়৷ লইলে উপচ্ছায়ার অন্ধকারের গাঢতা হ্রাস পাইতে 
থাকিবে। অবশেষে পর্দায় আলো৷ ও ছায়ার পার্থক্য আর বোঝা যাইবে না। 

এই প্রসঙ্গে বলা যাইতে পারে যে, গাছের পাতার ছায়া যখন মাটিতে 
পড়ে তখন প্রচ্ছায়। ও পাতলা উপচ্ছায়! লক্ষিত হয়। এখানে ক্র আলোক 
প্রভব, পাতা, অস্থ্ছ পদার্থ ও মাটি পর্দা। তেমনি যখন এরোগ্সেন নীচু দিয়। 
উড়িয়া যায় তখন মাটিতে তাহার ছায়া পড়ে কিন্ত ক্রমশ উচ্চে উঠিলে ( অর্থাৎ 
পর্দা হইতে বস্তব দূরত্ব বাড়িতে থাকিলে ) ছার! পাতলা হইয়া অবশেষে অদৃশ্য 
হইয়া যায়। 


5. গ্রহণ | 7:0110565 ] 


অস্থচ্ছ নম্ত কর্তৃক ছায়। হি দ্বার! স্ষগ্রহণ ব। চন্দ্রগ্রহণ ব্যাখা! করা বায়। 
সধ ভাস্বর । স্থযের আলে। পৃথিবীতে ব। চাদে পডিলে উহারা আলোকিত 
হয়। পৃথিবী বা চাদ অন্বচ্ছ, অপ্রভ বস্ত। তাছাডা, পৃথিবী স্থযের চতুদিকে 
এবং চন্দ্র পৃথিবীব চতুদিক পবিভ্রমণ করে। এইরূপে, ঘুরিতে ঘুবিতে মাসে 
ছুইবার সুখ, পৃথিবী ও চন্দ্র এক সরল বেখায় আসে। যেদিন পৃথিবী ও স্থধের 
মাঝখানে চন্ত্র থাকে সেদিন চন্দ্রের উজ্জ্বল অংশ পৃথিবীর বিপরীত দিকে পড়ে। 
তখন আমর। বলি অমাবন্ত| তিথি । আৰ যেদিন চন্দ্র ও স্ধের মাঝখানে 
পৃথিবী আসে সেদিন চন্দ্রের উজ্জল অংএ পৃথিবীব দিকে পড়ে। তখন পুিমা 
তিথি। অমাবস্তায় চাদের ছায়| পৃথিবীতে পড়িয়া হূগ্রহণেব সি করে, 
আবার পুণিমায় পৃথিকীর ছায়ার ভিতর চাদ প্রবেশ করিলে চন্ত্রগ্রহণ হয়। 
কাজেই হূর্ধগ্রহণের বেলাতে চাদ অন্থচ্ছ বস্তর এবং চন্ত্রগ্রহণের বেলাতে পৃথিবী 
অন্বচ্ছ বস্ত্র কার্য করে। দুই গ্রহণ কি করিয়া সংঘটিত হয় নিম্নে তাহার 
আলোচন। কর! হইল । 


রহ ত 
বুষগ্রহণ তিন রকমের হইতে পারে । যথ1:-(1) পূর্ণ গ্রহণ, (2) খণ্ড 
গ্রহণ ও (3) বলয় গ্রহণ । 


আলোক বিজ্ঞান 393 


নিজেদের কক্ষপথে পরিভ্রমণ করিতে করিতে অমাবন্তায় যখন পৃথিবী (৪) 
ও হুর্ষের (5) মাঝখানে টাদ (0) আসে তখন সুর্য হইতে আলোকরশ্মি অন্চ্ছ 
টাদ কর্তৃক বাধাপ্রার্থ হইয়া 
ছায়ার স্থষ্টি করে। এই ছায়ার 
00 অংশ প্রচ্ছায়া এবং 03, 
[ঘর অংশ উপচ্ছায়!। চাদের 
ছায়ার প্রচ্ছায়া অংশ পৃথিবীর 
যে জায়গায় পড়ে সেখানকার ু্মগ্রহণ 
লোক স্র্যের কোন তরি ভারাা 00 বা ঘন অংশ 
পৃথিবীর যে-সব জায়গায় পড়ে সেখানকার লোক সুর্যের কিছু অংশ দেখিতে 
পায়। 0০0 অংশের লোক স্থধের উপরিভাগ দেখিবে এবং ঢু অংশের 
(লোক স্ধের নিমনভাগ দেখিবে। স্ৃতরাৎ 00) অংশের লোকের নিকট 
কুর্ষের পুর্ণ গ্রহ এবং 03 ও [মম অংশের লোকের নিকট কৃর্ষের 
খণ্ড গ্রহণ হইবে । চাদ পুথিবী অপেক্ষ! অনেক ছোট বলিয়া টাদের ছায়াও খুব 
ছোট । এই কারণে পৃথিবীর খুব কম অংশ টাদের গ্রচ্ছায়ার মধ্যে পড়ে। 
স্থতরাং পৃথিবীর খুব অল্প জায়গ। হইতে স্্ধের পূর্ণ গ্রহণ দেখা যায়। 

ব্সরের সব সময় চন্দ্র ও পৃথিবীর ভিতরকার দূরত্ব ঠিক থাকে না 
বলিয়া অনেক সময় এমন হয় যে, টাদের প্রচ্ছায়া পৃথিবীকে স্পর্শ করিবার পূর্বেই 
শেষ হইয়! যায় । তৎপরিবর্তে উহাকে বাড়াইয়া যে বিপরীত শংকু হয় তাহা 


5 








হুর্ধের বলয় গ্রহণ 


পৃথিবীকে স্পর্শ করে। চিত্রে পৃথিবীর ডে অংশে এ শংকু স্পর্শ করিয়াছে । 
স্থৃতরাং পৃথিবীর এ স্থানে অবস্থিত লোকেরা সর্ষের দিকে তাকাইলে সর্ষের. 
মাবাধানে একটি অন্ধকারাবৃত বৃত্তাকার অংশ ও উহার চতুর্দিকে আলোকিত” 
অংশ দেখিতে পাইবে। এই ধরনের গ্রহণকে বলয় গ্রহণ বলে। 

3 
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“চজা গ্রহণ £ 
পুবেই বলা হইয়াছে যে, চন্দ্রের নিজন্ব কোন আলো নাইন স্ুর্ধ হইতে 
আলে। চন্দ্র কর্তৃক প্রতিফলির্ত হয় বলিয়া চন্দ্রকে উজ্জ্বল দেখায়। পুিমায় 
চন্দ্র ও সুর্যের মাঝখানে পৃথিবী অবস্থিত হয়। 
নিজ নিজ কক্ষপথে পরিভ্রমণ কর্ধিতে করিতে পুণিমায় যখন টাদ (1) ও 
স্ুের (5) মাঝখানে পৃথিবী (8) আসিয়া পড়ে তখন পুথিবীয় ছায়া চন্দ্রের 
৮৮, উপর গিয়া পড়ে। গ্যখন চাদ 
পৃথিবীর প্রচ্ছায। কর্তৃক '্পূর্ণ 
আবৃত হয় তখন উহা আর 
দৃষ্টির গোচরে থাকে না, কারণ 
চন্রগ্রহণ উহার উপর আর ছুর্যের আলো! 
পড়িতে পারে না । তখন চন্দ্রের পুর্ণ গ্রহণ হয়! আর যদি চন্দ্রের কিছু 
অংশ গ্রচ্ছায়া কর্তৃক এবং কিছু অংশ উপচ্ছায়। কর্তৃক আবৃত হয় তবে 
চন্রের খণ্ড গ্রাস হয়। 
পৃথিবীর আকার চন্দ্র অপেক্ষা বহুগুণ বৃহৎ হওয়ায় পৃথিবীর প্রচ্ছায়া-শংকুর 
শীর্ঘবিন্দু সর্বদা চন্দ্রের কক্ষপথ ছাডাইয়া যায়। স্ৃতরাং চন্দ্রের ব্লয় গ্রাস 
কখনও সম্ভব নয়। 





6. আলোকের গতিবেগ 


পরীক্ষা করিয়া দেখা গিয়াছে ষে আলো প্রতি সেকেও্ে প্রায় 186,000 
মাইল গতিবেগ লইয়া চলে । স্থতরাং আলোর গতিবেগ প্রচণ্ড। প্রকৃতপক্ষে 
কোন নম্র গতিবেগ আলোর গতিবেগকে ছাড়াইয়া যাইতে পারে না। 

সুধ হইতে পৃথিবীর দূরত্ব প্রায় 93,000,000 মাইল এবং উপরোক্ত 
গতিবেগ লইয়! চলিবার ফলে সুর্য হইতে পৃথিবীতে পৌছাইতে আলোর প্রায় 
8 মিনিট সময় লাগে । কিন্ত নভোমগ্ডলে এমন এমন নক্ষত্র বা গ্রহ আছে 
যাহাদের দূরত্ব তুর্ধের দূরত্ব হইতে বহুগুণ বেশী। স্থতরাং সেই সমন্ত গ্রহ 
বা! নক্ষত্র হইতে আলো! পৃথিবীতে আসিতে যথেষ্ট সময় লয়। 

শব্ষের গতিবেগ আলোর গতিবেগ অপেক্ষা অনেক কম। শব্ধ প্রতি 
সেকেণ্ডে প্রায় 1120 £৮ গতিবেগে চলে। এই কারণে বজ্রপাতের পয়য় 
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আলোর ঝল্কানি দেখিবার অনেক পরে বজ্বের শব্ধ শোনা যায় ; যদিও 
উভয়েরই এক সঙ্গে উৎপত্তি হয়। তাই একটি চলতি কথা আছে, বজ্ের শব্দ 
শুনিলে বদ্রাহত হইবার ভয় থাকে না। 

আলোর গতিবেগ নির্ণয়ের প্রথম পরীক্ষা করেন ডেনমার্কের জ্যোতিবিদ 
রোমার। পরে অবশ্ত আরো! অনেক বিজ্ঞানী এই গতিবেগের নিশুত পরিমাপ 
করিয়াছেন। 


১৮৮ সমতলে আলোকর প্রতিফলন 


[ চ686০0101 0: 1161)0 ৪0 01215 83128০6 ] 


(আমরা দেখিয়াছি যে কোন সমসত্ব মাধ্যমে (130500£505605 10601112) 
আলো সরলরেখায় গমন করে । কিন্তু আলে! যখন এক মাধ্যম হইতে অন্য 
মাধ্যমে আপতিত হয় তখন এ আলোর কিছু অংশ দ্বিতীয় মাধ্যমের তল 
( 9:1:806 ) হইতে পুনরায় সরলরেখায় প্রথম মাধ্যমে ফিরিয়া আসে। এই 
ঘটনাকে আলোর প্রতিফজন বলে) দর্পণ দ্বারা আলোর প্রতিফলন তোমর। 
সকলেই দেখিয়াছ । কাচের জানালার উপর সুর্যের আলো আসিয়া পড়িলে 
এ আলো প্রতিফলিত হয় তাহাও তোমর। জান। স্থতরাং আমাদের দৈনন্দিন 
অভিজ্ঞতায় আলোর প্রতিফলন আমর সর্বদাই দেখিতে পাই। 

যদি প্রতিফলকের তল মস্থণ হয় তবে প্রতিফলিত রশ্রিগুলি একটি নির্দিষ্ট 
দিকে যাইবে এবং আপতিত রশ্মিগুচ্ছের সহিত প্রতিফলিত রশ্মিগুচ্ছের মিল 
থাকিবে । সংলগ্ন চিত্রে একটি মসথণ তলে 


এক গুচ্ছ সমান্তরাল রশ্মি আপতিত হইয়াছে। 
উহাদের প্রতিফলিত রশ্মিগুচ্ছও সমান্তরাল । 
এই ধরনের প্রতিফলনকে নিয়মিত (16£ম- 


15:) প্রতিফলন বলে। ইহার ফলে প্রতি 
ফলকে যে-অংশ হইতে আলোকরশ্মি গ্রতি- আলোকের নিয়মিত প্রতিফলন 
ফলিত হয়, সেই অংশ চকচকে দেখায়। 

পরপৃষ্ঠার চিত্রে একটি রশ্মি লইয়! নিয়মিত প্রতিফলন দেখানো! হইয়াছে ॥ 
40 রশ্মি 21118 সমতল প্রতিফলক দ্বারা 090৪8 রশ্মিতে প্রতিফলিত 
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হইয়াছে। এখানে &0 রম্মিকে আপতিভ রশ্মি বল! হস এবং 0-কে 
২ 1 ৪, বলা হয় প্রতিফলিত (:58০০৮০৭) রশ্টি। 
- _.. ফে-বিন্দুতে আপতিত রশ্থি প্রতিফলকের উপ্ণর 
পড়ে ( অর্থাৎ 0 বিন্দু) তাহাকে বলা হয় 
রি «৭ ০ 8; আপতন বিচ্দু 6০17 06 17)01061)06) | 
একটি রশ্মির প্রতিফলন আপতন বিন্দু দিয়! প্রতিফক্পকের উপর যদি 
লম্ব টানা যায় (ছবিতে 0 ), তবে উহাকে অভিলম্ (1702091) 
বলা হয়। 
আপতিত রশ্মি অভিলম্বের সহিত যে-কোণ উৎপন্ন করে (অর্থাৎ £.80]73) 
উহাকে আপতন কোপ (25516 ০0: 10০1021০6 ) এবং প্রতিফলিত বশ্মি 
অভিলম্বেব সহিত যে-কোণ উৎপন্ন কবে (অর্থাৎ £ 80) উহাকে প্রাভিফলন 
কোণ (87,516 ০0৫1515০000, ) বলে । 
নিয়মিত প্রতিফলনের জূত্র (1,255 0: 18£0191 12116200100 ) £ 
(1) আপতিত রশ্মি, প্রতিফলিত রশ্মি ও আপতন বিন্দু দিয়া 
প্রতিফলকের উপর অস্কিত অভিলম্ব একই সমতলে অবস্থান 
করে। 


(2 আপতন কোণ জর্বদা প্রতিফলন কোণের জমান হইবে 
অর্থাৎ 440- 4801. 


৪. প্রতিবিষ্ব ও উহার সংজ্ঞা 


| [70986 2150. 105 06551010300 ] 


প্রতিবিষ্ব তোমরা সকলেই দেখিয়াছ। দর্পণের সম্মুখে দীডাইলে আমরা 
আমাদের আক্কৃতির প্রতিবিষ্ব দেখি। পুকুরের পাড়ে গাছ থাকিলে জ্লে 
উহার প্রতিবিস্ব দেখা যায়। এই প্রতিবিপ্ের উৎপত্তি কিরূপে হয়? 

সাধারণত বস্ত হইতে আলোকরশ্মি খন লোজান্জি আমাদের চোখে 
আসে তখন আমরা বস্তটিকে ষথাস্থানে দেখি। তোমার সামনে ধে-বইথানি 


আলোক বিজ্ঞান 37 


দেখিতেছ তাহ হইতে আলোকরশ্মি সো্াস্থজি তোমার চোখে পৌছাইতেছে 
বলিয়া তুমি বইটিকে যথাস্থানে দেখিতেছ। কিন্তু যখন আলোকরশ্রি 
প্রতিফলিত বা প্রতিস্থত (:5£:80০65৭) হইয়া বাকিয়া আমার্দের চোখে আসে 
তখন মনে হয় বস্তুটি অন্য জায়গায় আছে, কারণ চোখ আলো'করশ্মির দিক্‌- 
পরিবর্তন*অন্থসরণ করিতে পাবে না। চোখে ষে-রশ্মিগুলি পৌছায় তাহাদের 
পশ্চাতে বর্ধিত কবিলে উহাবা যে-বিন্দুতে ছেদ করে, বস্তুটি সেখানে আছে 
বলিয়া মনে হয়। গ্ররূতপক্ষে বস্তটিধ কোন স্থান পরিধর্তন হয় না। 
এই যে নতুন জায়গায় বস্তুটি আছে বলিয়া মনে হয়, তাহাকে বস্তর 
প্রতিবিষ্ধ বলে । 


/হতরাং যখন কোন বিন্দ, প্রভব ( 00100 50010 ) হইতে আগত 
রশ্মিগুচ্ছ বা প্রতিচ্ছত হুইয়া অন্ত কোন বিশ্দাতে 
মিলিত হয় বা অন্য কোন বিন্দ, হইতে অপম্থত হুইতেছে বলিয়! 
মনে হয়, তখন এ দ্বিতীয় বিদ্দ,কে প্রথম বিন্দ,প্রভবের গ্রতিবিদ্ 


বল! হয়।) 


প্রতিবিষি ছুই প্রকাব হইতে পারে_লঘবিদ বা! অসন্-বিদ। 

সদ-বিদ্ব ঃ বিনুপ্রভব হইতে আগত রশ্মিগুচ্ছ প্রতিফলিত বা.. গ্রতিষ্থত 
ই যদি অক বসত লিভ হবে ররর 
(05৪1 800986) বলা হয়) চিত্রে 
৮ বিন্দু হইতে রশিপুচ্ছ, উত্তল 
লেন্স দ্বারা অপন্ৃত হইয়া 2 
বিন্দুতে মিলিত হইতেছে এবং 
থরে চোখে যাইয়া পড়িতেছে। সদ্‌-বিস্ব 
এস্থলে লেন্সের ভিতর দিয়! 9 বিন্দুর দিকে তাঁকাইলে চোখ ৮* বিন্দুতে উহার 
প্রতিবিষ্ব দেখিতে পাইবে । এই প্রতিবিষ্বকে সদ্‌-বিষ্ব বলা হয়। 7, বিন্দুতে 
কোন সাদা পর্দা রাখিলে পর্দীয় ৮ বিন্দুর প্রতিবিশ্ব পড়িবে । 

অস্ভূ-বিদ্থ £ যুখনবিনুপ্রভব হইতে আগত রশ্িগুচ্ছ_ প্রতিফলিত বা 
প্রতিহ্ৃত হইয়া! অন্য কোন বিন্দু হইতে অপশ্থত হইতেছে বলিয়। মনে 
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হয়, তখন এ দ্বিতীয় প্রভবের অসদ বিদ্ব ( %£:0৫81 00886 ) বলা 
হয়। অসদবিষ্ব ষে-স্থানে গঠিত হয় সেখানে কোন সাদা পর্দা বাখিলে 
পর্দায় কোন প্রতিবিস্ব পডে না। আয়নায় আমরা যে-গ্রতিবিষ্ব দেখি 
তাহা! অসদ্‌, আয়নাব পিছনে- যেখানে গ্রতিবিষ্ব গঠিত হইতেছে-_সেখানে 
কোন পর্দা বাখিলে আমবা কোন প্রতিবিষ্ব দেখি না। 

চিত্রে 21 দর্পণেব সম্মুখে ৮ একটি বিন্দুপ্রভব। ০9 হইতে বশ্শিগুচ্ছ 
বহির্গত হইয়! দর্পণ কর্তৃক প্রতিফলি৬ হইতেছে এবং চোখ গিয়। পড়িতেছে। 
চোখ আলোকরশ্মিব এই বাকা গতিপথ 
অন্ুসবণ কবিতে পাবিবে না । দর্পণেব 
ভিতব দিয়া তাকাইলে মনে হইবে 
প্রতিফলিত রশ্মিগুলি ৮" বিন্দু হইতে 
আসিতেছে অর্থাৎ মনে হইবে ৮ বিন্দু 

১ ১ বিন্দুতে অবস্থিত। সুতবাং 9" নিন্দু 

অসদ্‌-বিশ্ ৮ বিন্দুব অসদ-বিষ্ব। এম্থলে ঢ' বিন্দুব 
স্থানে পর্দা বাখিলে পর্দায় কোন প্রতিবিষ্ব পড়িবে না। স্তৰাং অসদ্-বিশ্ 
কেবলমাত্র চোখে দেখা যায়। 

অসদ্‌-বিষ্বেব আরো! অনেক সাধাবণ উদ্াহবএ দেওয়! যাইতে পাবে । যেমন, 
পুকুবেব পাডে গাছ থাকিলে জলেব ভিতব গাছের প্রতিবি্ব দেখ| যায়। এই 
বিশ্বও অসদ্‌। এক্ষেত্রে, জলের তল দর্পণের ন্যায় কাজ কবে। গাছ হইতে 
আলোকরশ্মি জল-তল কর্তৃক প্রতিফলিত হইয়া যখন চোখে পৌছায় তখন 
গাছেব অসদ্‌বিষ্ব ত্ষ্টি হয়। বিষ্ব যেখানে স্থষ্টি হয় সেখানে কোন পর্দা 
রাখিলে প্রতিবিস্ব পর্দায় পড়িবে না। 





সদ ও অসদৃ-বিদ্বের পার্থক্য ঃ 


র 
(৫) কোন বিন্দু হইতে আগত রশ্রিগুচ্ছ প্রতিফলিত বা! প্রতি হইয়া 
যি কোনু বিন্দুতে মিলিত হয় তবেই সদ-বিষ্ব শগ্টি হয়। কিন্তু যদি 
তাহারা এক বিন্ৃতে মিলিত ন! হইয়া! কোন এক বিন্দু হইতে অপস্থত 
হইতেছে বলিয়া মনে হয়, তবে অসদু-বিদ্বরু সুষ্টি.হয়। 
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(2) অনূনিষ্ব চোখে _দেখা যায় এবং পর্দাতে ফেলা যাঁয়। কিন্তু অসদ্‌- 
বি শুধু চোখে দেখা যায়) পর্দায় ফেলা ঘায় না) ++, 

সরল পেরিক্ষোপ (5120016 9611560106 ) £ 

লমতল দর্পণে আলোকরশ্মির প্রতিফলনকে কাজে লাগাইয়া সরল 
পেরিক্ষেপু গঠন করা হয়। সংলগ্ন চিত্রে ইহার একটি নকশা! দেখানো হইয়াছে । 

৯1 এবং ৪ দুইটি সমতল দর্পণ 
সমাস্তরালভাবে একটি কাঠের ফ্রেমে 
বা ধাতব নলে আটকানে। দর্পণদ্ধয়কে 
সমান্তরাল রাখিয়া এদিক-ওদিকে 
ঘুরাইবার ব্যবস্থা আছে । ফ্রেমটিকে 
খাঁড়া অবস্থায় রাখিয়| নীচের দর্পণের 
দিকে তাকাইলে বহু দরের জিনিস 
দেখা যাইবে । সাধারণত কোন দুরের 
জিনিস সোজাহ্র্দি দেখিতে বাধ 
থাকিলে এই যঙ্খ্রেরে সাহাযো তাহা 
দেখা যায়। কোন বস্তু হইতে দূরাগত 
আলোকরশ্মি 11; দর্পণ কর্তৃক 
প্রতিফলিত হইয়া নলের অক্ষ (৪২15) বরাবর অসিয়। ট*[, দর্পণে পড়িবে 
এবং পুনরায় প্রতিফলিত হইয়া! অন্ুভূমিকভাবে মান্তষের চোখে পৌছাইবে। 
স্থতরাং দূরের জিনিস সোজাস্জি ন! দোখতে পাইলে এইভাবে দেখা যাইবে । 

গড়ের মাঠে ব্ছলোক এই ধরনের পেরিস্কোপ লইয়! ভীড়ের উপর দিয়া 
খেলা দেখে । যুদ্ধের সময় পরিখার ভিতর লুকাইয়া বিপক্ষ সৈন্যদের কার্যকলাপ 
এই পেবিক্কোপের সাহায্যে দেখা যায়। ডুবোজাহাজে ইহা অপেক্ষা উন্নত 
ধরনের পেরিস্কৌপ বান্হৃত হয়। 


১৮৫ গোলীয় দর্গপণে [ 91,601651 00100: ] প্রতিফলন 


তোমর! হয়ত লক্ষ্য করিয়৷ থাকিবে ষে মোটরগাড়ীতে চালকের সামনে 
বা সার্চলাইটের প্রতিফলক হিসাবে গোলীয় দর্পণ ব্যবহার করা হয়। আলোর 
প্রতিফলক হিসাবে গোলীয় দর্পণের অনেক ব্যবহার দেখা যায়। 
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উত্তল ও অবতল দ্গণি [ (৫০/৬০ 220 (01008%৩ 20100 12 


যর্দি কোন ফাপা গোলক ?2101%-এর বাহিরের কিছু অংশ [ (1) নং চিত্র] 
চকচকে হয় এবং আলোকরশ্মিকে প্রতিফলিত 
করিতে পারে তবে উহাকে উত্তল দর্পণ বলা হয়। 





(1) উত্তল দর্পণের বাহিরের অংশ চকচকে (2) উত্তল দর্পণ 


(11) নং চিত্রে একটি উত্তল দর্পণের আসল চেহার! দেখানে। হইল । 

যদি কোন ফাপা গোলক 10]%-এর ভিতরের কিছু অংশ [নীচেব () নং 
চিত্র ] চকচকে হয় এবং আলোক-রশ্মিকে 
প্রতিফলিত করিতে পারে তবে তাহাকে 
অবতল দর্পণ বলা হয়। (0) নং চিত্রে 
একখানি অবতল দর্পণের আসল চেহার। 
দেখানো হইয়াছে । 





(1) অবস্তল ধর্পণের ভিতরের অংশ চকচকে (1) অবতল দর্পণ 


দর্পণ যে গোলকের অংশ সেই গোলকের কেন্ত্রবিন্দুকে দর্পণের বক্রতা-কেন্তর 
বলে। উপরের চিত্রগুলিতে 0 হইল 11 দর্পণের বক্রতা-কেন্দ্র। 
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দর্পণের মধ্যবিন্দু অর্থাৎ 0 বিন্দুকে দর্পণের ওমধ্যবিজ্দ, (০০16) বলা হয়। 

মধ্যবিন্দু ও বক্রতা-কেন্ত্র যোগ করিলে যে সরল-রেখা পাওয়। যায় (9০) 
তাহাঁকে দর্পণের প্রধান অক্ষ (0:10.01051 ৪515) বলে। 


দর্পণের ফোকাস্‌ও কোকাস্-দুরত্ব ঃ 

ধরা খাউক, 774 একটি অবতল বা উত্তল দর্পণ । দর্পণের উপর একগুচ্ছ 
সমান্তরাল রশ্মি দর্পণের প্রধান অক্ষের সমান্তরাল ভাবে আনিয়া আপতিত 
হইল [(।) এবং (8) নং চিত্র ]। দর্পণ কর্তৃক প্রতিফলিত হইবার পর দেখা 
যাইবে যে প্রতিফলিত রশ্রিগুলি এমনভাবে যাইতেছে যে উহারা ছ বিন্দুতে 
মিলিত হইতেছে [ (1) চিত্র] অথবা উহাদের পশ্চাৎদিকে বধিত করিলে 





(৫) অবতল দর্পণের ফোকাস (0) উত্তল দর্পণেব ফোকাস 


প্রধান অক্ষের কোন বিন্দু £ হইতে আসিতেছে [ ৫1) নং চিত্র]। উক্ত বিন্দু 
চ-কে অবতল অথবা উত্তল দর্পণের ফোকাস্‌ বলে। দর্পণের মধ্যবিন্দু 0 
হইতে ফোকাস্‌ পযন্ত দূরত্বকে দর্পণের ফোকাস্-দুরত্ধ বল। হয়। 


অবতল দর্পণ করুক প্রতিবিদ্থ গঠন 3 

বস্তর অবস্থানের উপর নির্ভর করিয়া অবতল দর্পণ সদ্‌ ও অসদ্‌ এবং বৃহত্তর, 
কুদ্রতর অথবা সমান সাইজের--সকল প্রকার প্রতিবিষ্ব তৈয়ারীঃকরিতে পারে । 
পরপষ্ঠায় প্রদশিত রেখাঙ্কন ভইতে ইহা সহজেই বুঝিতে পারিবে 

07. একটি অবতল দর্পণ । উহার প্রধান অক্ষ 00০-র উপর একটি 
বন্ত 20 খাড়াভাবে অবস্থিত | বস্তটি দর্পণের বক্রতা-কেন্দ্র 2 হইতে কিছু দূরে 
আছে [ চিত্র ৫)]। বস্তর £ বিন্দু হইতে আলোকরশ্মি চতুর্দিকে গমন করিবে । 
একটি আলোকরশ্মি ঢা, অক্ষের সমান্তরাল ভাবে গিয়া দর্পণে পডিতেছে। 
প্রতিফলনের পর উহা। চ' বিন্দু দিয়া চলিয়া! যাইবে ( ফোকাসের সংজ্ঞা দেখ ) 
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অপর একটি রশ্মি 90 বক্রতাকেক্্র 0-র মধ্য দিয়া দর্পণে পড়িতেছে। এই 
রশ্মিটি দর্পণে অভিলম্বভাবে আপতিত হইতেছে ; কারণ 0 দর্পণের বক্রতা- 


ব্যাসার্ধ। স্বতরাং রশ্মিটি প্রতিফলনের পর পুনরায় ০ পথে প্রত্যাবত ন 
৭ 





€) বন্ত বক্রহা-কেন্তা হইতে কিছু দুরে ; (1) বস্ত্র বন্রতা-কেন্্র ও ফোকাসের মধ্যবর্তী; 
প্রতিবিদ্ব সূ, উল্টা এবং ছোট প্রতিবিদ্ব সদ, উপ্টা এবং বৃহত্তর 


করিবে । লক্ষা করিয়! দেখ, এই দুইটি প্রতিফলিত রশ্মি সত্য সত্য ? বিন্দুতে 
মিলিত হইতেছে। স্থতরাং এ বিন্দু ৪-বিন্দুর সদ্‌-বিষ্ব। 00 অক্ষের উপর 
?9 ল্ব টানিলে উহা! 0 বস্ত্র সদ্বিষ্ব হইবে । এই প্রতিবিষ্ব আকারে 
ক্ষুদ্র এবং উল্ট|। 

20 বস্তকে এখন দর্পণের ফোকাস্‌ এবং বক্রতা-কেন্দ্রের মধ্য বসানে। 
হইল [ (11) নং চিত্র]। উপরোক্ত পদ্ধতিতে প্রতিবিন্ব অঙ্কন করিলে দেখা 
যাইবে যে ?%৭ প্রতিবিশ্ব আকারে বৃহত্তর হইয়াছে ; উহা সদ্‌ এবং উল্টা। 
বস্তকে ঠিক বন্রতীা-কেন্দ্রে রাখিলে বস্ত্র সমান সাইজের সদ প্রতিবিম্ব পাওয়া 
যাইবে [ ছবি আকিয়া দেখ ]। 

এবার, 20 বস্তকে দর্পণের দিকে আরো! সরাইয়! মধ্যবিন্দ 0 এবং 
ফোকাস্‌ ঢ-এর মাঝে বসানো হইল । 
প্রতিফলিত রশ্মি অস্কিত কৰিলে 
দেখিবে উভারা কোথাও সত্য সত্য 
মিলিত হয় না [ছবি দেখ]। কিন্ত 
পিছনে বর্ধিত করিলে মনে হয় যেন 
% বিন্দু হইতে আসিতেছে । এক্ষেত্রে বস্ত 0বিন্ুু ও চ'বিনুর মধ্যে; 
7 হইবে বস্তর অসদ-বিস্ব। এই  প্রতিবিত্ব অসদ্‌, মোজা এবং বৃহত্তর 
বিশ্ব বস্ত হইতে আকারে বৃহত্তর এবং সোজা । 
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উত্তল দর্পণ কর্তৃক গ্রাতিবিষ্ব গাঠন £ 

সংলগ্ন চিত্রে [.0 একটি উত্তল দর্পণ এবং উহার প্রধান অক্ষের উপর 
লম্বভাবে 20 একটি বন্ত। বস্ত্র 2 বিন্দু হইতে আলোকরশ্মি চতুদ্দিকে গমন 
করিবে । মনে কর, ঢা, একটি আলোকরশ্মি ষাহা প্রধান অক্ষের সমান্তরাল- 

ভাবে গিয়া [, বিন্দুতে দর্পণের উপর 
৪ আপতিত হইল। প্রতিফলিত রশ্মি 
* [4 এমনভাবে ফইবে যে উহাকে 
 পশ্চাদিকে বর্ধিত করিলে ফোকাস 

ঢু বিন্দু অতিক্রম করিবে (ফোকাসের 
সংজ্ঞ। ছষ্টব্য)ট। অপর একটি রশ্মি চা এমভাবে দর্পণে আপতিত হইল ষে 
দর্পণের বক্রতা-কেন্ত্র 0 অভিমুখে যাইতে চায়। এ অবস্থায় রশ্মিটি দর্পণে 
অভিলম্বভানে আপতিত হইবে, কারণ 0 হইল দর্পণেব বক্রতা-ব্যাসাধ | 
সুতরাং রশ্শিটি প্রতিফলিত হইয়া পুনরায় 5 পথে ফিরিয়! যাইবে । এই 
দুইটি প্রতিফলিত রশ্মি সত্য সত্য কোথাও মিলিত হয় না, কিন্তু পশ্চাতে 
বধিত করিলে মনে হয় ৮ বিন্দু হইতে আসিতেছে । অর্থাৎ % বিন্দু হইল ? 
বিন্দুর অসদ্‌-বিস্ব। %বিন্দু হইতে অক্ষের উপর %০ লম্ব টানিলে বস্তর সমগ্র 
প্রতিবিষ্ব পাওয়! যাইবে । 

ছবি হইতে সহজে বোঝা যাঁয় যে এই প্রতিবিষ্ব অসদ্‌, সোজা ও বস্তর 
আকার হইতে ক্ষুদ্রতর | বস্ত যেখানেই থাকুক না কেন উত্তল দর্পণে প্রতি- 
বিষ্বের আকুতি ও প্রকৃতি অপরিবব্তিত থাকে অর্থাৎ প্রতিবিদ্ব সদা অসদ্‌, 
সোজা ও ক্ুদ্রতর হইবে । 

10. আলোকের সমতলে প্রতিনরণ 
ৃ [7২575061018 0৫ 116170 80012106 50110806] 

একটি জলপুর্ণ পাত্রেব তলদেশে দৃষ্টিপাত কর। মনে হইবে যেন তলদেশ 
খানিকটা উপরে উঠিয়া আসিয়াছে । তেমনি, একটি লাঠি বাকাভাবে জলে 
খানিকটা ডুবাইয়! ধর । মনে হইবে যেন লাঠিটি যেখানে জল স্পর্শ করিয়াছে 
সেখান হইতে লাঠিটি বাকা । ইহা হইতে বোঝা যায়, আলোকরশ্মি জলে যে 
সরল রেখায় চলে জল হইতে বাঁুতে প্রবেশ করিলে অন্য সরল রেখায় চলে । 
অর্থ, এক মাধ্যম হইতে অন্ত মাধ্যমে প্রবেশ করিলে আলে 
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গতির অভিমুখ পরিবর্তন :করে। আলোকরশ্মির গতির্‌ অভিমুখের এই 
পরিবর্তনকে আলোর প্রতিসরণ বলে। 

ধরা যাউক, একটি আলোকরশ্মি বায়ু-মাধ্যমে £]3 সরলরেখায় আসিয়া 
একটি কাচের ব্লকের উপর তির্যকভাবে আপতিত হইল [চিত্রে দেখ]। আলোক- 
রশ্মি এইবার কাচের ভিতরে প্রবেশ, করিবে । 
কিন্তু কাচের ভিতরে রশ্মি যে সরলরেখায় 
যাইবে তাহা £8 হইতে ভিন্ন_কারণ 9 
বিন্দুতে আলোকের প্রতিসরণ হইবে । ধরা 
যাউক, কাচের ভিতর আলোকরশ্মি 20 
সরলরেখায় গমন করিল। এস্বলে £&8 

আলোকের প্রতিসরণ আপতিত রশ্মি, ৪০ প্রতিক্তত (:62:8০650) 

রশ্মি, ট আপতন বিন্দু (9০017 0 £1০167০6) এবং ঢ0 হইল ছুই মাঁধামের 
বিভাগ-তলের ছেদ-রেখা (11076 0£ 99000) যদি ট বিন্দু দিয়া 20 
রেখার উপর ল্ব টান! যায় (চিত্রে ৪) ) তবে উহাকে আপতন বিন্মৃতে 
বিভাগ তলের উপর অভিলম্ব বল! হয়। আপতিত রশ্মি 4 অভিলন্গ ট1খ-এর 
সহিত যে-কোণ উত্পন্ন করে (অর্থাৎ £ 481 ) ভাহাকে আপতন কোণ 
বলে এবং প্রতিস্থত রশ্মি 80 উক্ত অভিলন্ধের সহিত যে-কোণ উৎপন্ন করে 
( অর্থাৎ £ 081) তাহাঁকে প্রতিহ্ছুত কোণ বলে। 

দেখ। গিয়াছে যে আলোকরশ্মি যখন লঘু মাধ্যম রা ঘন মাধ্যমে 
প্রতিস্থত হয় (যেমন বায়ু হইতে কাচে) 
তখন প্রতিহত রশি অভিলম্বের দিকে ৪ 
বাঁকিয়া যায় অর্থাৎ প্রতিস্থত কোণ আপতন |: 
কোণ অপেক্ষ1 ছোট হয় উপরের চিত্র]। 1/ 

কিন্ত যদি আলোকরশ্মি ঘন মাধ্যম (... 
হইতে লঘু মাধ্যমে প্রতিস্থত হয় (যেমন 
কাচ হইতে বায়ুতে ) তবে প্রতি্থত রশ্মি ঘন মাধাম হইতে লঘু মাধ্যমে 
অভিলম্ব হইতে দূরে সরিয়া যায়-_অর্থাৎ হিরন 
প্রতিস্থত কোণ আপতন কোণ অপেক্ষা বড় হয় [ পার্শের চিত্র ]। 
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আলোকের প্রতিসরণের কয়েকটি দুষ্টাস্ত £ 
(1) একটি কাগজের উপর কালির ফোঁটা ফেলিয়া উহার উপর একটি 
কাচের ব্লক রাঁখ। এইবার কাচের ভিতর" দিয়া সোজান্থজি ফোটাটি লক্ষ্য 
করিলে মনে হইবে যেন উহা খান্টিকট। উপরে উঠিয়। আছে । আলোকের 
প্রতিসরণের জন্য এইরূপ মনে হয়। 
মনে কর, 0 বিন্দু হইল ফোটাটি (চিত্র 
দেখ ]। এখন 0 বিন্দু হইতে রশ্মি গুচ্ছকে 
চোখে পৌছাইতে হইলে বাযুতে এবেশ 
করিতে হইবে। সৃতবাং ছুই মাধ্যমের বিভাগ- 
তলে বশ্ঝির প্রতিসরণ হইবে । যেহেতু বশ্মি 
ঘন মাধাম হইতে লঘু মাধামে যাইতেছে, 
স্থৃতবাং প্রতিস্তত বশ্মি অভিলম্ব হইতে দূরে 
সবিয়া যাইবে এবং চোখ দেখিবে যেন 
রশ্মিগুলি 0' বিন্দু হইতে আসিতেছে । 
একই কাবণে জলভতি পাত্রেব তলদেশে 
সোজাস্থজি তাকাইলে মনে হয় পাত্রের জল 
তত গভীব নয়। 
(2) জলে নিমজ্জিত দণ্ডের বক্রুতা £ 
একটি দণ্ড জলে তিষধকভাবে আংশিক ডুবাইয়া রাখিলে মনে হয় যেন দুটি 
যেখানে জল স্পর্শ করিয়াছে সেখান হইতে বাঁকিয়া গিয়াছে [ চিত্রে ভরষ্টব্য ]। 
আলোকের প্রতিসরণের জন্য এই- 
রূপ হয়। 
দণ্ডের যে অংশ জলের বাহিরে 
আছে তাহা হইতে আলোকরশ্শি 
সোজাহৃজি চোখে আসিবে । 
স্থতরাং এঁ অংশকে চোখ যথা 
স্থানেই দেখিবে। কিন্তু জলের 
ু ভিতরের অংশ হইতে আলোক- 
টি নাজনিন তা রশ্মি ষখন চোখে আসিবে তখন 
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জল ও বায়ুর বিভাগ-তলে প্রতিস্ৃত হইয়া চোখে পৌছাইবে। এস্থলে রশি 
ঘনতর মাধ্যম হইতে লঘৃতর মাধ্যমে প্রবেশ করায় প্রতিক্কত রশ্মি অভিল্থ 
হইতে সরিয়া যাইবে এবং মনে হইবে যেন ৪ বিন্দুটি 4৯ বিন্দুতে রহিয়াছে। 
তেমনি নিমজ্জিত অংশের অন্থান্য বিন্দুগুলিও এ ভাবে মনে হইবে খানিকটা 
উঠিয়া আছে। স্থৃতরাং নিমজ্জিত অংশ ও বাহিরের অংশ একই সরল রেখায় 
ন| দেখায় মনে হয় লাঠিটি বাঁকিয়া আছে। 


(3) জলে নিমজ্জিত মুদ্রার গ্রুতিবিদ্ ঃ 

একটি কাসার বড় বাটিতে একটি চকচকে টাকা রাখ এবং চোখকে আন্তে 
আস্তে সরাইয়া এমন স্থানে আন যাহাতে টাকাটি সদ্য দৃষ্টির অগোচর হয়। 
এই অবস্থায় টাক! হইতে আলোকরশ্মি বাটির গাত্ দ্বার। বাধাপ্রাপ্ত হওয়ায় 
চোখে পৌছাইবে না। 

চোখকে এ অবস্থায় রাখিয়া এইবার বাটি জলপুর্ণ কর। দেখিবে যে টাকাটি 
এবার দৃষ্টিগোচর হইয়াছে । এইরূপ 
হইবার কারণ আলোকের প্রতিসরণ। 

বাটিতে জল থাকায় টাকা হইতে 
আলোকরশ্রি প্রতিস্থত হইয়! চোখে 
আসিবে এবং চোখ দেখিবে যেন চ 
বিন্দুটি ৮ বিন্দুতে অবস্থিত আছে। 
অর্থাৎ টাকাটি মনে হইবে খানিকটা 
উপরে উঠিয়া আসিয়াছে । স্ৃতরাং উহা দৃষ্টির গোচরে আসিবে । 


তু 11. লেন্স (1.579) ও আলোর প্রাতিসরণ 

বনু পুর্বকাল হইতে লেন্স ব্যবহারের প্রমাণ পাওয়া গিয়াছে । সমান্তরাল 
রশ্শিগুচ্ছকে এক বিন্দুতে কেন্দ্রীভূত করিবার যে-ক্ষমতা লেন্সের মাছে তাহ। 
বহু পুর্ব হইতেই জান ছিল এবং লেন্সের এই ধর্মকে অবলম্বন করিয়া বহুশত 
ব€সর পুর্বে 07808 81559" বা আতসী কাচের উদ্ভাবন হইয়াছিল । 1857 
শ্রীষ্টাকে লেম্গের এই ধর্মকে অবলম্বন করিয়া একটি কাচের গোলক নিগ্নিত 
হইয়াছিল। এই গোলকতার! ত্র্ধরশ্মিকে কেন্দ্রীভূত করিয়া ঘণ্টা ও মিনিট 
চিহ্নিত একখানি কাগজ দগ্ধ করিয়া সময় নির্দেশ করিবার ব্যবস্থা! কর! 





জলে নিমজ্জিত মুদ্রার প্রতিবিন্ব 
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হইয়াছিল। আধুনিককালে ক ক্যামেরা, অণুবীক্ষণ, দৃরবীক্ষণ প্রভৃতি 
নানারকম প্রয়োজনীয় যন্ত্রপাতিতে লেব্সের বুল প্রচলন দেখিতে পাওয়া 
ষায়। 

কোন স্বচ্ছ প্রতিসারক (2:6050608 ) মাধ্যমকে যদি দুীটি গোলীয় 
অথব1 একটি গোলীয় ও একটি সমতল তল দ্বার! সীমাবদ্ধ কর! যায় তবে সেই 

রে মাধ্যমকে লেজ বলে। 

যে-লেক্সের মধ্যস্বলে মোটা এবং প্রান্তের দিকটা 
সরু তাহাকে ট্টত্তল বা অভিসায়ী (০০20৮1:8- 
10£) লেন্স বলে [ (1) নং চিত্র]া। আর 
যে-লেন্সের মধ্যস্থল সরু এব* প্রান্তের দিকট। 
মোটা তাহাকে অবতল ব। অপসারী লেম্ 





(1) উত্তল, (1?) অবতল 


বলে [ (11) নং চিত্র ]1 


ফোকান্‌ ও ফোকাস্.ুরত্ব: 


কোন উত্তল লেন্সের প্রধান অক্ষেব সমাস্তরাল কোন রশ্বিগুচ্ছ লেন্সের 
উপর আপতিত হইয়া লেন্স কর্তৃক --___ 
প্রতিসরণের ফলে রশ্বিগুচ্ছ অভিসারী 
রশ্মিগুচ্ছে পরিণত হয় এবং অক্ষের 
উপরে অবস্থিত কোন এক বিন্দুতে সত্য 
সত্য মিলিত হয় [ চিন্তর ভরষ্টব্য ]। উক্ত পা ররন তির 
বিন্দুকে উতল লেন্সের ফোকাস বল। 
হয়। চিত্রে বিন্দু লেন্সের ফোকাম্‌। ঠ 

সাধারণত আমর] যে-সমন্ত লেন্স ব্যবহার করি তাহার দুটি তলই সমাঁন- 
ভাবে বীকানো | এ ধরনের লেন্সের প্রধান অক্ষের উপর অবস্থিত এবং লেন্সের 
উভয় তল হইতে সমদৃরবর্তা বিন্দুকে [0] লেন্দের আলোক-কেজ্জর (০০551 
9106) বলে। লেন্স সরু হইলে কোন আলোক-রশ্মি আলোক-কেন্দ্রের 
ভিতর দিয়! গেলে সোজ। বাহির হইয়া আসে; উহার কোন প্রতিসরণ হয় 
না। লেন্সের আলোক-কেন্দ্র 9 হইতে ফোকাস্‌ ম-এর দূরত্বকে ফোকাজ্‌- 
দত বলে। 
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লেন্স কর্তৃক বস্তর গ্রতিবিদ্্ গঠন : 


আমরা জানি যে, কোন ব্ল্প হইতে নির্গত আলোকরশ্শি হি প্রতিস্থত হয় 
তবে এ প্রতিস্থত রশ্মি বস্তর প্রতিবিষ্ব স্থঙ্টি করে। প্রতিস্থত রশ্মিগুলি ঘি 
কেন বিন্দুতে সত্য সত্য মিলিত হয় তবে এ বিন্দু হইবে বস্তবিন্দুর সদ্বিস্ব (691 
1889) এবং যদ্রি কোন বিন্দু হইতে অপস্থত হইতেছে বলিয়া মনে হয় তবে এ 
বিন্দু হইবে বস্তবিন্দুর অসদ্বিষ্ব (%1:6881 102886)। যেহেতু লেন্দ একটি 
প্রতিসারক মাধ্যম অতএব লেন্স উপরোক্ত পদ্ধতিতে বস্তর প্রতিবিদ্ব গঠন 
করিতে সক্ষম । : প্ররুতপক্ষে লেন্স দ্বারা আমরা বস্তর সদ ও অসদ-বিষ্ব গঠন 
করিতে পারি । 

' পরীক্ষা £ একটি মোমবাতির শিখা ও একটি দণ্ডে আবদ্ধ কাগজের 
পর্দা পরস্পর হইতে খানিকট! দূরে রাখ। এইবার আর একটি দণ্ডে একটি 
উত্তল লেন্স আটকাঁও এবং পর্দা ও শিখার মাঝখানে বসাও। এখন লেম্মটিকে 
একটু অগ্র-পশ্চাৎ সরাও। দেখিবে লেন্সের কোন এক অবস্থানে কাগজের 





লেন্স কর্তৃক সদ্‌-বিষ্ব গঠন 


উপর শিখার একটি স্পষ্ট গ্রাতিবিদ্ব পড়িবে ( চিত্রে দেখ )। এস্থলে উত্তল লেন্স 
সদ্‌-বিশ্ব গঠন করিল। 

প্রতিবিম্ব অন্কনের নিয়ম ঃ উত্তল ব! অবতল দর্পণের বেলাতে যে-নিয়ম 
অবলম্বন করিয়া প্রতিবিস্ব অস্কিত করা হইয়াছে লেন্সের বেলাতেও এপ নিয়ম 
অবলম্বন করিতে হইবে । 

[,0 একটি উত্তল লেন্স এবং 3 একটি বস্ত প্রধান অক্ষের উপর লম্বভাবে 
দণ্ডায়মান এবং লেন্স হইতে যথেষ্ট দুরে অবস্থিত । একটি রশ্রি 2া, [চিত্র ৫)] 
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প্রধান মক্ষের সমান্তরাল আসিয়া গ্রতিশ্ছত হইবার পর ফোকাস বিন্দু চ-এর 
মধ্য দিয়া ঘা? পথে ধাইবে । আর একটি রশ্মি 20 আলোক-কেন্দ্রের মধ্য দিয়া 





() বন্ত-লে হইতে বহুদূর থাকিলে প্রতিবিদ্ব 71) যদি বন ফৌকাস-বিনদুর ঠিক ডানদিকে 
আকারে বস্তু অপেক্ষ। ছোট হয় থাকে তবে প্রতিবিস্ব আকারে 
বস্তু অপেক্গ। বড় হয় 


সোজাসুজি চলিয়া আসিল । ছুইটি প্রতিস্থত নশ্মি ? বিন্দুতে মিলিত হওয়ায় 
7 হইবে সদ্‌-বিষ্ব। বস্ত চ03 বনু দূবে থাকিলে প্রতিবিষ্ব 20 আকারে ছোট 
হইবে এবং উল্টা হইবে । 

যদ্দি বস্ত 20 ফোকাস-বিন্দুব ঠিক ডানদিকে থাকে তবে প্রতিবিশ্ব 
আকারে বড হয়। উহা কিরূপে অঙ্কিত কবিতে হর তাহ। () নং চিন্তে 
দেখানে৷ হইল । 

অবতল লেন্স সর্বদ1 অসদ্্‌বিষ্ব তৈয়ারী করে এবং উহ! আকারে সর্ধদা বস্ত 
অপেক্ষা ছোট হয় (চিত্র দেখ)। ঢ বিন্দু হইতে একটি রশ্মি চ[, লেন্মের অক্ষের 
সমাস্তবালে আসিয়া এমনভাবে 
প্রতিস্থত হইবে যেন পশ্চাতে বধিত 
করিলে উহা! ফোকাস-ঢ্র বিন্দু দিয়া 
যায়। অপর একটি রশ্মি 20 
আলোক-কেন্দ্রের মধ্য দিয়া সোজা- 
স্থজি বাহির হইয়া যাইবে । এই 

অবতল লেঙ্গ কর্তৃক প্রতিবিদ্ব গঠন দুইটি প্রতিস্থত রশ্মি কোথাও 
মিলিত হয় না, কিন্ত মনে হয় যেন ? বিন্দু হইতে নির্গত হইতেছে। 
স্থতরাং 72৫ হইবে অসদ্-বিস্ব। ইহা সোজা এবং আকারে বপ্ত অপেক্ষা 
€ছোট। 


& 
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12. মানুষের চোখ 
মানুষের চোখ : চোখ মানুষের এক অপূর্ব সম্পদ । ইহাকে মানুষের 

তৈরী ক্যামেরার সহিত তুলর্নী করা! যাইতে পারে। ক্যামেরার সম্মুখে কোন 

বস্ত রাখিলে যেমন ফটোগ্রাফী প্লেটে উহার ছবি ওঠে, তেমনি চোখের সম্মুখে 

কোন বস্ত রাখিলে চোখের অক্ষিপটে (75008 ) উন্ভার ছবি ওঠে এবং বস্তুটি 
সম্বদ্ধে আমাদের দর্শনানুভৃতি হয়। 

_. সংলগ্ন চিত্রে চোখের প্রধান কয়েকটি অংশ দেখান হইল । চোখের আকার" 
প্রায় গোল এবং ইহা! একটি কোটরের (৪০০৪৫) মধ্যে ঘুরিতে গারে। 

অক্ষিগোলক একটি মজবুত সাদা আবরণের মধ্যে আবৃত । ইহাকে শ্বেতমগুল 





মানুষের চোখের কয়েকটি প্রধান অংশ 


(5০1:06108 ) বলে। ইহার মধ্স্থান শ্বচ্ছ। এ স্বচ্ছ অংশকে অচ্ছো্- 
পটল ( ০02768. ) বলে। ইহার পিছনে একটি উত্তল লেন্স আছে। ইহ! 
স্ষচ্ছ জৈব পদার্থ দ্বার! গঠিত। লেন্সটি অক্ষিগোলকের সহিত কতকগুলি 
পেশদ্বারা যুক্ত । এই পেশীগুলির সংকোচন ও গ্রসারণের ফলে চোখের লেন্সের 
ফোকাস-দূরত্ব পরিবতিত হয়। লেন্সের পিছনে একটি পর্দ। আছে যাহ চক্ষষু- 
মাভের (0700০-67565 ) সহিত যুক্ত। এর পর্দাকে বলা হয় অক্ষিপট 
(0500৪) । অক্ষিপট এবং লেন্সের মধ্যবর্তী স্থান কিছু জলীয় পদার্থ দ্বার। পুর্ণ । 

যখনই কোন বন্ত চোখের সম্মুখে আসে তখন বস্ত হইতে আলোকরশ্ি 
নির্গত হুইয়া চোখের লেন্স কতক প্রতিস্থত হয় এবং অক্ষিপটে বস্তর প্রতিবিশ্ব 
গঠন করে। চক্ষু-নার্ড এই প্রতিবিষ্বের সংবাদ মস্তিষ্কে পৌছাইয়| দিলে বস্ত- 
সম্বদ্ধে আমাদের দর্শনানুভূতি হয়। 
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সাধারণ সুস্থ চোখের লেব্সের ফোকাস-দুবত্ব লেন্স হইতে অক্ষিপটের 
দূরত্বেব সমীন। এই কারণে বহু দুরের জিনিস হইতে সমাস্তরাল রশ্শিগুচ্ছ 
লেন্স কর্তৃক প্রতিহত হইবাব পর অক্ষিপটে প্রর্তিবিষ্ব গঠন কবে এবং জিনিসটি 
দৃষ্টিগোচর হয়। কিন্তু বস্তুটি যত নিকটে আসে তত প্রতিবিষ্ব অক্ষিপটেব 
পশ্চাতে হইতে চায়। কিন্তু মাংস-পেশী সংকোচনেব দ্বাব। আমরা আপনা 
হইতে লেন্সেব ফোকাস-দুবত্ব এমনভাবে পবিবত্তিত কবি যে, বস্তটি কাছে 
'আসিলেও,প্রতিবিশ্ব সর্ধদ1! অক্ষিপটে গঠিত হয় এবং জিনিসটি দেখিতে পাওয়। 
ষায়।' ইহাকে উপযোজন ( 2০০০০009000 ) বলে । 

কিন্তু মান্ষেব চৌখেব উপযোজন ক্ষমত। সীমাবদ্ধ। দেখা গিয়াছে যে, 
চোখকে শ্রান্ত না কবিয়। আপন। হইতে উপযোজন-ক্ষমতা! প্রয়োগ করিয়! মানুষ 
প্রায় 25 ০৮) ব 10 ইঞ্চি পধন্ত দূবেব জিনিস স্পষ্ট দেখিতে পায়। কিন্তু 
বস্তকে 25 ০0 হইতে সবাইয়! চোখেব আবে। কাছে আনিলে তখন উহাকে 
দেখিতে চোখেব পক্ষে কষ্ট হয়। সেইজন্য খুব কাছেব কোন জিনিসকে 
বেশীক্ষণ দেখিতে চেষ্ট। কবিলে চোখে ব্যথা বোধ হয়। 


গরম 13. অনুবীক্ষিণ ও দুরবীক্ষণ বা্ 


সরল অনুবীক্ষণ যন্ত্র (5100116 10151050076 ) £ 


ছোট জিনিস__যেম্ন ছোঠি ছোট অক্ষব ইত্যাদি--যাহ। খালি চোখে 
ভাল দেখ যায় ন৷ তাহ! স্পষ্ট কবিষ। দ্বেখিবাব জন্য “ম্যাগনিফাইং গ্লীস” ব্যবহৃত 


শর 
পচ ০ পা 


০৮ 
এছ গে 
শপ ও গল 
খর 
চি3০ ৩০৮ বাল 


ঞশার্প 
জা 





বিবর্ধক লেন্সের কা ধপ্রণালী 
হয় ভাহা বোধ হয তোমব! জান। ম্যাগনিফাইং গ্লাসই হইল সবল অন্কবীক্ষণ 
যন্ত্। ইহা আব কিছুই না--একটি উত্তল লেন্স। 

ধর, 70 একটি ক্ষুত্র বস্ত। ইহাকে সবল অনুবীক্ষণ যন্ত্রে সাহায্যে বড় 
করিয়া দেখিতে হইবে । একটি উত্তল লেন্স, এমনভাবে বসানে। হইল থে 
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203 বস্ত লেশ্গের ফোকাস্দূরত্বের ভিতরে অবস্থিত । চিত্রে যেমন দেখানো 
হইয়াছে তেমনি লেন্স বস্ত্র সোজা, অসদ্‌ ও বৃহত্তর প্রতিবিশ্ব 29 গঠন 
করিবে। লেন্সের অপর পার্থে চোখ রাখিলে 53 বস্তর পরিবর্তে বধিত ?9 
প্রতিবিষ্ব দেখা যাইবে । ম্যাগনিফাইং গ্লাস দেখিতে কিরূপ তাহা! সংলগ্ন চিত্র 
হইতে বুঝিতে পারিবে 





বিবর্ধক কাঁচ 


যৌগ্সিক অণুবীক্ষণ যন্ত্র (00000010170 10101099001) £ 


বস্ত অত্যন্ত ছোট হইলে ম্য।গনিফাইং প্লাসের সাহাযোও ভাল করিয়া দেখা 
যায় না। সেক্ষেত্রে আরও শক্তিশালী মন্ত্র ব্যবহার করা প্রয়োজন । যৌগিক 
অণুবীক্ষণ যত্ত্রযাহাকে সাধারণভানে অনুবীক্ষণ বলা হয়__সেই ধরনের 
শক্তিশালী যন্ত্র! এই যন্্ব কিরূপে ছোট বস্তর বিবধিত প্রতিবিষ্ব গঠন করে 
তাহা লক্ষ্য কর। 

মনে কর, 50 একটি অতি ক্ষুত্র বস্ত উহাকে [75 উত্তল লেন্সের ফোকাস- 
বিন্দু দ-এর ঠিক বামদিকে রাখা অছে। এই অবস্থায় ].; লেন্স বস্বর সদ্‌, 
উল্টা ও বিবধিত প্রতিবিম্ব গঠন ৮2 
করিবে । 9:10: হইল এ প্রতিবিষ্ব। 
এখন আর একটি উত্তল লেন্স [॥ যদি ০ 
এমন ভাবে বসানো যায় যে 710. এ এ 
লেন্দের ফোকাস দূরত্বের মধ্যে থাকে ৰ 
তবে এ লেন্স ম্যাগনিফাইং গ্লাসের যৌগিক অথুষীক্ষণ বস্ত্র কার্য প্রণালী 
মত কাজ করিয়া অলদ্‌, সোজা ও বিবর্ধিত প্রতিবিদ্ব 280 গঠন করিবে । 
কাজেই [4 লেন্সের পশ্চাতে চোখ রাখিলে চোখ বস্তুর পরিবর্তে এ বিবর্ধিত 
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প্রতিবিষ্ব 28038 দেখিতে প।ইবে। এক্ষেত্রে ছুইঝর বিবর্ধিত হওয়ায় প্রতিবিষ্ব 


বেশ বড দেখাইবে। 

1 লেন্সকে বলা হয় অণুবীক্ষণের 
অভিলক্ষা (016০৮:%০) এবং [,£ লেন্সকে 
বলা হয়'অ্বভিনেত্র (৮৪-01০০)| উভয়কে 
একটি*সমঅক্ষ নলে আবদ্ধ করা হয় 
এবং [কে আব একটি ছোট নলে 
বাখিয়! উহাকে সামনে পিছনে চলাচলের 
ব্যবস্থ। করা হয়। চিত্রে একটি পূর্ণাঙ্গ 
অণুবীক্ষণ যন্ত্রের চিত্র দেখানো! হইল । 

দুরবীক্ষণ যন্ল্র (76165০009) £ 

যে সকল নস্ত নু দূবে অবস্ভিত 
তাহাদেব খালি চোখে ভালভাবে দেখা সম্ভব 
নয়। মনে কব, তুমি একটি নক্ষত্র পযবেক্ষণ 


করিতে চাও। খালি চোখে তাহ। পারিবে কি? 


ভাবে ইহাকে আমব। বলি দ্ববীন। দৃবেব 





অণগুবীক্ষণ যন্ত্র 
এই সকল ক্ষেত্রে 
আমর।| যে যন্বেব সহায়ত| লই তাহাব নাম দূরবীক্ষণ যন্ত্র। সাধারণ- 


জিনিসের বর্ধিত প্রতিবিষ্ব 


দূরণীক্ষণ যন্ত্র কর্তক কিরূপে তৈয়ারী তাহা সংলগ্ন চিত্র হইসন বুঝিতে 


পাবিবে। 


বস্ত হইতে দূবাগত রশ্মিকে আমর! সাধারণত সমান্তরাল বলিয়া গণ্য 
কবি। মনে কর, এরূপ একগুচ্ছ সমাস্তবাল বশ্মি দূরের নম্ত হইতে আসিয়া 





রঙ 
মি 
6 


হইল এ প্রতিবিস্ব। এখন আর 

দয়বীক্ষণ যন্ত্রের কার্বপ্রণালী একটি উত্তল লেন্স [.৪ যদি এমনভাবে 
বসানো যায় ষে 50 এ লেন্সের ফোকাস্দূরত্বের মধ্যে অবস্থিত থাকে 
তবে এ লেন্স ম্যাগনিফাইং গ্লাসের মত কাজ করিয়া ৮0-এর একটি 


[,॥ উত্তল লেহ্গের উপর পড়িল। 
এক্ষেত্রে আমরা জানি যে লেন্সের 
ফৌকাস্‌ তলে একটি ক্ষুদ্র, সদ ও 
উল্টা প্রতিবিস্ব গঠিত হইবে। 0 
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বিবর্ধিত প্রতিবিষ্ব 2:01 গঠন করিবে। চোখ এ প্রতিবিশ্ব দেখিতে 


পাইবে। 


অণুবীক্ষণ যন্ত্রের মত [ লেন্সকে 
বলা হইবে দৃরবীক্ষণের অভিলক্ষ্য 
এবং [8 লেন্সকে বলা হইবে 
অভিনেতু। তবে ণ যন্ত্রের 
অন্িলক্ষা অনুবীক্ষণ যন্ত্রের অভিলক্ষা 
অপেক্ষ! আকাবে বড় এবং বুহত্তর 
ফোক।স্-দৈর্ঘা সম্পন্ন । চিত্রে একটি 
পূর্ণাঙ্গ দুরবীক্ষণ যন্ত্র দেখানো,হইল | 





দুরবীক্ষণ যন্ 


রঃ 14. প্রিজম্‌ [চ:150 ] দ্বারা আলোকের প্রতিসরণ 


এিনিন ররর রিনা ইহাব সবসমেত পাঁচটি 'তল 
আছে। তলগুলি পবস্পরের সহিত আনত ($001/760 ) এবং ইহাদের 


1 






১ 


প্রিজম; 490 প্রিজমের প্রধান ছেদ 


1 


প্রীন্তরেখাগ্তলি (€£95) সন পরস্পব 
সমান্তরাল । সংলগ্ন চিত্রে একটি প্রিজমের 
ছবি দেখানো হইয়াছে! ছাল প্রিজমের 
একটি প্রান্তরেখ।। £80 প্রিজমের একটি 
ছেদ (9৪০007)1 ইহা একটি ভ্রিভূজ। 
ইহাকে প্রিজমের প্রধান ছেদ (0111012] 
$8০6199) বলা হয় । ইহা! প্রিজমের তিনটি 
প্রাস্ত রেখার সহিত লম্বভাবে অবস্থান করে। 


আমর। যখন প্রিজমের গ্ারা আলোকের প্রতিসরণ আলোচনা! করি তখন 
সর্ধদা মনে করি যে রশি প্রিজমের গ্রধান ছেদেব তলে (181১9) অবস্থান 
করিতেছে । £840-কে প্রিজমের প্রতিসারক (90500098) কোণ ও 


0-কে ভূমি (৪৪৫) বলা হয়। 


ধর! যাউক, 480 প্রিজমের একটি প্রধান ছেদ। 0 একটি রশ্মি 28 
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তলে 3 বিন্দুতে আপতিত হইল [ চিত্র দেখ ]। ১এইবার আলোকরশ্মি কাচ- 


মাধ্যমে প্রবেশ করিলে প্রতিহত হইবে এবং 

0০ প্রতিস্থত রশ্মি ৪ তলের উপর অঙ্কিত /? 

অভিলম্বের দিকে সরিয়া যাইবে | আঁলোক- _ ?? 
১/ 


রশ্মি 4০ তলে ও বিন্দুতে আপতিত হইয়া 2 


পুনরায় বাঘু মাধামে নির্গত হইবে। ইহার // ৃ 
ফলে রশ্মি পুনরায় প্রতিস্থত হইবে এবং এতে 


তলে অঙ্কিত অভিলম্ব হইতে দূরে সরিয়া গিয়া 8 

9ণ' সরল রেখায় নির্গত হইবে। স্ততরাং,  প্রিক্গমের ভিতর দিয়া আলোকের 
203৩1. হইল আলোক-রশ্মির সমগ্র পথ ১ 

এব ইহা স্পষ্টই নোঝা যায় যে প্রিজমের ভিতর দিয়। যাইবার ফলে 
রশ্মি প্রিজমের ভূমির (80) দিকে বাঁকিয়। যায়-_অর্থাৎ রশ্িটির পথের চুতি 
(09512000) ঘটে । 


১৮৮ 15. আলোকের বিচ্ছুরণ [ 13130615101 01 11500] 


1666 খ্রীষ্টাব্দে বিখাত বিজ্ঞানী সার আইজাক্‌ নিউটন আলোকের 
বিচ্রণ আবিষ্কার করেন। তিনি দেখিতে পান যে হুর্যরশ্মি ( সাদা আলে।) 
কাচের গ্রিজমেব ভিতর দিয়া গেলে সাতটি বর্ণের রশিতে বিভক্ত 
হইয়া পড়ে । 

পরীক্ষা 2 একটি অস্থচ্ছ পর্দায় ন্‌ একটি সুক্ষ ছিন্র (পরপৃষ্ঠার চিত্র দেখ)। 
ছিদ্র দিয়া সাদা আলোকরশ্মি একটি প্রিজম ?-র উপর আপতিত হইল । 
আলোক-রশ্যি প্রিজম্‌ হইতে নির্গত হইয়া ধখন একটি পর্দা ৪-এর উপর পড়িবে 
তখন পর্দায় একটি বিভিন্ন বর্ণবিশিষ্ট পটি (9৪80) দেখিতে পাওয়। যাইবে। 

উক্ত বর্ণবিশিষ্ট-পটিকে পরীক্ষা করিলে দেখা যাইবে যে, উহাতে সাতটি বর্ণ 
আছে এবং উহার একপ্রাস্তে লাল এবং অপরপ্রান্তে বেগুনী । অন্যান্ত বর্ণগুলি 
হইতেছে নারাঙ্গ (০781785), হল্দে (56110), সবুজ (57), নীল 
(9196), গাটনীল (12169)। এই বর্ণগুলির ক্রমিক অবস্থায় ইংরাজি 
"83০0৯ (প্রত্যেক বর্ণের আগ্যাক্ষর লইয় গঠিত ) কথা হইতে পাওয়া 
যাইবে। 


56 বিজ্ঞান প্রবেশিকা 


এই বর্ণবিশিষ্ট পটিকে ব্গ্ীলী (926০0829 ) বলা হয় এবং প্রিজমের 
ভিতর দিয়া যাইবার ফলে সাদা রং-এর আলো বিশ্লিষ্ট হইয়া সাতটি বর্ণের 
আলোতে বিভক্ত হইবার প্রণালীকে বল! হয় আলোকের বিচ্চুরণ। 


আলোকের বিচ্ছুরণ 


বর্ণালী লক্ষ্য করিলে দেখ| যাইবে যে, বিভিন্ন বর্ণের চ্যুতি (৫6%18007 ) 
বিভিন্ন। বেগুনী বর্ণের চাতি সবাপেক্ষা বেশী এবং লাল বর্ণের চ্যুতি মর্বাপেক্ষ! 
কম। ইহাতে অনেক সময় কলা যায় যে, বিভিন্ন বর্ণের প্রতিসরণীয়তা 
(56908181110) বিভিন্ন । হল্দে বর্ণের চ্যুতি লাল ও বেগুনী বর্ণের চ্যুতির 
মাঝামাঝি বলিয়। হল্দে বর্ণের আলো-কে বলা হয় মধ্যবর্তী (006৪2) রশ্মি । 

এই ঘটন1 হইতে নিউটনের মনে সন্দেহ হয় যে, সাদা আলো কোন রং-এর 
আলে! নয়, সাতটি রং-এর আলে! মিশ্রিত হইয়! সাদা আলো স্থষ্টি হয়। 
অর্থাৎ সাদা আলো" যৌগিক। এই সন্দেহ নিরসনের জন্য নিউটন সাতটি 
রংঞএর আলোর একটিকে বাছিয়া লন এবং উহাকে পুনরায় একটি প্রিজমের 
ভিতর দিয়। পাঠান । তিনি দেখিতে পান যে, এ রংএর আর কোন বিশ্লেষণ 
হইল নাঁ_উহা যেমন তেমনই রহিল। অর্থাৎ, বর্ণালীর প্রত্যেকটি বর্ণ 
মৌলিক (22000010:008615 )। 

সাদা আলে! যে প্রকৃতই যৌগিক তাহার চূড়ান্ত মীমাংস। করিবার জন্য 
বর্ণালীর আলোকগুলি পুনর্ষোজন| করিয়! সাদা আলে! সৃষ্টির প্ররুষ্ট উপায় । 
পর পৃষ্ঠায় বর্ণিত উপায়ে এই পুনর্যোজন। করা! ষায়। 
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চ এবং 3 ছুইটি একই ধরনের ও একই পুণ্ার্থে গঠিত প্রিজম্‌ পাশাপাশি 
উল্টা করিয়া বসানো । একটি স্স্ম ছিদ্র 0 
হইতে সাদা আলোকরশ্মি £-প্রিজমের উপর ্‌ 
পড়িয়া বর্ণালীতে বিচ্্ররিত হইবে, কিন্ত 5 
বর্ণালীব বিভিন্ন রশ্মি 0 প্রিজমের ভিতর বর্ণালীর আলোকগুলির পুনর্ধোজনা 
দিয়], যাইবার ফলে পুনরর্যোজিত ভতইবে এবং নির্শত রশ্মি একট পর্দা ৩-এর 
উপর পড়িলে সাদ! রধায়র অ।লোরপে ্নেখা যাইবে । 





অনুশীলনী 


1. আলোক ও দৃষ্টির মধ্যে সম্পক কি? আলো! এক প্রকার শক্তি, ইহা কিরূপে বুঝিবে ? 
আলা কি দেখা যায ? 

2. উপযুক্ত পরীন্ম! দ্বা4 বুঝাইয়! দাও যে, আলে! সরল রেখায় চলাচল করে। সুচী-ছিন্ত 
ক্যামেরার বর্ণন| ও কার্ধপ্রণালী ব্যাখ্যা কর । শুচী-ছিস্ত্বের আকার বড় করিলে কি হয়? 

3, ছায়া কিরূপে হয়? ছায়া দ্বার আলোর কি বিশেষত্ব জানা যায়? 

4. প্রচ্ছায়া ও উপচ্ছায়ার ভিতর পার্থক্য কি? উহাদের উৎপত্তি কিরূগে হয়? পাখি 
যখন নীচু দিয়া উডে তথন তাহার ছায়া মাটিতে পড়ে কিন্তু উপরে উঠিলে আর ছায়৷ দেখা যায় না) 
কেন? 

5. গ্রহণ কাহাকে বলে? হুন্দর চিজ্জ আকিধ। চন্দ্র ও সূর্যের গ্রহণ ব্যাখ্যা কর । নুর্ধের 
বলয়-গ্রহণ কথন হয ? চন্দ্রের বলয়-গ্রহণ হয় কি? 

6. আলোকের প্রতিফলন কাহাকে বলে? প্রতিফলনেব নিয়ম কি? প্রতিবিত্ব বলিতে 
কিযোঝ? কয় প্রকার প্রতিবিশ্ব আছে? উহাদের ভিতর পার্থকা কি? 

7. উত্তল দর্পণ কাহাকে বলে? উহার ফোকাস্-দুরত্বের সংজ্ঞা লিখ । উত্তল দর্পণ কিরূপে 
গ্রৃতিবিষ্ব গঠন করে? 

8. জবতল দর্পণ কাহাকে বলে? অবতল দর্পণ কিনূপে বিভিন্ন প্রকারের প্রতিবিদ্ব উৎপন্ন 
করে তাহা ছবি আকিয়া বুঝাইয়া দাও । 

9, আলোকের প্রতিসরণ কাহাকে বলে? নিম্নলিখিত দ্গেত্রে কিরিপে জালোকের প্রতিসরণ 
হয় তাহ! ছবি আফিয়! বুঝাইয়া দাও £-- 

(ক) বায়ু হইতে কাচে, (খ) জল হইতে বায়ুতে। 
10, নিম্নলিখিত প্রশ্মগুলির জবাব দাও $-_ 
() একটি দণ্ডকে কাত করিয়া আংশিক জলে ডুবাইলে বীকা দেখায় কেন? 
(8) একটি জলপূর্ণ পাঁঞ্জ একটু অগভীর মনে হয় কেন? 
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1), উত্তল লেন্স কাহাকে বলে ?উহ্ার ফোকাস্‌ ও ফোকাস্-দুরত্বের সংজ্ঞ। লিখ । লেন্সের 
ভিতর দিয়া আলোর প্রতিফলন হয়, না প্রতিসরণ হয় ? 

,2. পরিষ্কার ছবি কিয়! বুঝাইয় দাও, কিরূপ উত্তল লেস প্রতিবিস্ব গঠন করে। এই 
প্রতিবিদ্ব স্‌ কি অসদ্‌? 

13. অবতল লেঙ্গ কিরূগে প্রতিবিষ্ব গঠন করে? এই প্রতিবিদ্ব সদকি অনদ্‌? 

14. মানুষের চোখের সংক্ষিপ্ত বিবরণ দাও । 

15. অগুবীক্ষণ যন্ত্র কাহাকে বলে ? ইহা কিরূপে ছোট স্তর বিবর্ধিত প্রতিবিষ্ব গঠন করে? 

16. দুরবীক্ষণ যন দিয়া আমরা কি কাজ করি? ইহার কার্যপ্রণালী ব্যাখ্যা কর। 

17. আলোকের বিচ্ছুরণ বলিতে কি বোঝ? বর্ণালী কাহাকে বলে” বর্ণালীর বিভিন্ন 
বর্ণগুলির ত্রমিক পর্যায়ের নাম বল। 


0906০6৮675795 প্রশ্ 


(ক) 41627786156 16551001086 €506 : 
(8) 1%5 01 20 0776 :-- 
(০) আলোর গতি কি সরল-রেখা অবলম্বন করিয়া হয় ? ৬ 
৫৪) বিস্তুত আলোক-প্রভব ম্বার ক্ষুদ্ধতর অন্বচ্ছ বস্তুর যে-ছায়! উৎপন্ন 
হয় তাহার সর্ষঞ্জ কি সমান অন্ধকার ? পা 
(০) এক মাধ্যম হইতে অন্ত মাধ্যমে যাইবার সময় আলোকরশ্মি কি 
গতিপথ পগ্িবর্তন করে? স 
(৫) যে-কোন রশ্মি কাচের ভিতর দিয়া গেলেই কি বিভিন্ন 
বর্ণের রশ্মিতে বিভক্ত হইবে ? সি 
(৮ আলোকের গতিবেগ কি শব্দের গতিবেগ অপেক্ষা! বেশী? সপ 
(2) 7786 ০07 12159 69176 :-- 
(9) আলো যে সরলরেখায় চলে ছায়! তাহার প্রকুষ্ট প্রমাণ । শপ 
(৮) অমাবন্ঠায় বখন চক্র পৃথিবী ও বুর্ধের মাঝখানে আসে তখন 
চন্্রগ্রহণ হয় । 
(9 প্রতিফলনের ফলে আপতিত রশ্মি, প্রতিফলিত রশ্মি ও আপতন 
বিন্দু দিয়া গ্রতিফলকের উপর অস্কিত অভিলম্ব একই সমতলে 
অবস্থান করে না। - 
(4) আলোকরশ্মি যখন কম ঘন মাধ্যম হইতে বেশী ঘন মাধামে প্রতিহত 
হয়, তখন প্রতিস্থত রশ্মি অভিলঘের দিকে বীঁকিয়া যায় । - 
(৫) উত্তল লেস সদ্‌ ও অন্ধ উভয় প্রকার প্রতিবিশ্ব স্ষ্টি করিতে পায়ে । সস 
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€(খ) ২5০৪1] (19০ :- 
(2) তাপ, বিছ্বাৎ প্রভৃতির স্তায় আলোকও একপ্রকার--| - 
(7) আপতন কোণ সর্বদ| প্রতিফলন কোণের- হইবে । 
(22) প্রিজমের ভিতর দিয়! বাইবায় ফলে সাদা রংয়ের আলো বিশ্লিষ্ট 
, হইয়! সাতটি বর্ণের আলোতে বিভত্ত হইবাৰ প্রণালীকে-_ 
ধলা হয়। - 
(৮৮) লেন্দের আলোকধিনু হইতে ফোকাস পর্যন্ত দৈর্ঘকে-_বলে। - 
(গা) (009728101656010 (706 :-_ ? 


(£) যখন কোন--(2) হইতে আগত রশ্রিগুচ্ছ-(8) বা-(9 (4) 
হইয়া অন্য কোন বিন্দুতে_-0) হয় বা অন্য কোন বিন্দু -(6) 
হইতে--(6) হইতেছে বলিয়! মনে হয় তখন এ দ্বিতীয় বিন্দুকে --(০) 
প্রথম বিন্ুপ্রভবের--() বলা হয। (9) 

--(6) 
--(0) 


() আলোকরশ্মির শিয়মিত প্রতিফলনেব সময আপতন--(৪) 
সবদ] (9)__- কোণের (০0--হয়। 
(2) 
--(%) 
(ঘ) 1 0101916 0150106 651১০ :- 
(৮ প্রিজমের িতর প্রতিহ্থত হইবার ফলে সাদ! আলো বিশ্লিষ্ট হইয়া সাতটি বর্ণের আলোতে 
বিভক্ত হইবার প্রণালীকে কি বলে ?__প্রতিনরণ, বিচ্ছুরণ, প্রতিফলন । 
(5) অবতল লেন্স সর্বদা কি ধরনের প্রতিষিম্থ তৈয়ারী করে ?__-সদৃ, অসদ্‌, উল্টা, সোল! । 
(8) বর্ণালীব কোন্‌ রশ্মির প্রতিসরণীয়তা সর্বাপেক্ষা বেশী ?__-লাল, বেগুনী, নীল, হল্দে | 
(%) চন্ত্রগ্রহণের নময কোন্‌ বস্তু আলোকরশ্মিকে বাধা দিয় ছায়ার হৃষ্টি করে ?স-চক্্ী, নূর, 
পৃথিবী । 


আহ চর রান যার 


তাপ ব্রিজ্ঞান 
৩ [17998 ] 
1. ভাপ 


তাপ সম্বন্ধে আমাদের সকলেরই কিছু-নাকিছু ধারণ। আছে। শ্াগুন 
জালাইলে তাপ" পাওয়। যায়, দিনে বেল! সুর্য উঠিলেই তাপ অন্রভব করি, 
শীতকাল অপেক্ষা গ্রীষ্ঘকালে তাপ বেশী থাকে, এসব কথ। আমাদের সকলেবই 
জান! আছে । কোন কঠিন পদার্থের মত তাপের কোন আকার ব| আযতন 
না থাকায় কিংবা গন্ধ, রং প্রভৃতি দ্বারা তাঁপকে বুঝিবার উপায় ন। থাকায়, 
তাপকে কোন বস্তর মাধ্যমে বুঝতে হয়। কোন বন্ত গরম হইয়া উদ্িলেই 
আমর! এঁ বস্তুতে তাপের অস্তিত্ব বুঝিতে পারি । আমাদেব সাধারণ অভিজ্ঞত। 
হইতেছে এই যে, কোন বস্ত তাপ গ্রহণ করিলে গরম হইনে এবং ভাপ ছাঁভিয়। 
দিলে ঠাণ্ডা হইবে। কাজেই তাপকে আমর এমন এক জিনিস বলিয়া 
ধরিয়া! লইতে পারি যাহার গ্রহণে বন্ত গরম হইয়। উঠে এবং বর্জনে 
ঠাণ্ড। হইয়া যায়। 


2. তাপের উদ্ন [ 9০081:065 ০৫ 11680] 


পথিবীতে সকল প্রকার তাপশক্তির উৎস ভইতেছে সুয | ত্য-দেহ হইতে 
যে-তাপ বিকীর্ণ হয় তাহা পরোক্ষভাবে অন্ত প্রকারে সঞ্চিত হয় বলিয়া সুর্য 
ছাড়। তড়িৎশক্তি, রাসায়নিক শক্তি প্রভৃতি বিভিন্ন উৎস হইতেও আমর। তাপ 
পাইয়। থাকি । নিয়ে তাপের বিভিন্ন উৎস সম্বন্ধে সংক্ষেপে বলা হইল | 

(1) জূর্ব ঃ হূর্ধ হইতে প্রতিনিয়ত বিপুল তাঁপশক্কি মহাশূন্যে নির্গত 
হইতেছে। পৃথিবী এই তাপশক্তির সামান্য অংশ লাভ করে। তবুও এই 
তাপশক্তিই সকল এক্তির মূল। ৃর্য হইতে পৃথিবীতে তাপ আসে বলিয়। 
জীব্জন্ত, মানুষ, গাছপাল! প্রভৃতি বাচিয়া আছে । যদি পৃথিবী হূর্কিরণ না 
পাইত তাহা হইলে কোন প্রাণীই পৃথিবীর বুকে সজীব থাকিত ন]|। 

যদিও পৃথিবী সূর্য হইতে প্রচুর পরিমাণ তাপশক্তি লাঁভ করে তথাপি 
ইহাকে সরাসরি কাজে লাগানে! ব্যাপকভাবে এখনও সম্ভব হয় নাই। তোমর। 
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হয়তো শুনিয়াছ যে, স্ুর্যরশ্মির তাপকে কাজে লাগাইয়া 9০018: 09০0166£ 
নামে রন্ধন করিবার একপ্রকার উনান উদ্ভাবন করা হইয়াছে। সৌরশক্তিকে 
ঘরবাড়ী গরম বাখিবার জন্য, সেচের কাজে লাগানো, ছোট যন্থপাতি চালানো, 
বেতার যন্্ব চালান প্রভৃতি কাজে প্রয়োগ করিবার জন্য বিজ্ঞানীরা চেষ্টা 
করিতেছেন। 

(2) যান্ত্রিক শক্তি ঃ তোমরা ছুই হাতের তালু কিছুক্ষণ ধরিয়া ঘষিলে 
দেখিবে উহা গরম হইয়! উঠিবে। দেশলাইয়ের কাঠি দেশলাইয়ের গায়ে 
লাগানে। বারুদে ঘধষিলে তাপ উত্পন্ন হর এব তাহাতে কাক্সিট জবলিয়া উঠে। 
ছুরি, কাচি প্রভৃতি শান দিবার সময় হয়তো লক্ষ্য করিয়া ষে, ঘর্ষণের ফলে 
আগুনের ফুল্কি উঠিতেছে। তোমরা যাহার! কলিকাতায় থাক তাহারা হয়তো 





তাপের বিভিন্ন উৎস 


লক্ষ্য করিয়াছ যে ট্রাম চলিবার সময় তারের সহিত ট্রামের ট্রলি-দণ্ডের ঘর্ষণে 
অনেক সময় আগুনের ফুল্কি উঠে। ইতিহাসের বইয়ে পড়িয়াছ বে, 
আদিকালে লোকের! পাথরে পাথরে ঘর্ষণ করিয়া আগুন জালাইত । ঘর্ধণে যে 
ঘাস্ত্রিক শক্তি (17801271081 63685 ) ব্যয় হয় এবং তাহাতে যে তাপ স্ষটি 
হয় তাঁহার এইরূপ অসংখ্য উদাহরণ দেওয়া! যাইতে পারে। 

(3) রাসায়নিক শক্কি : কয়লা পোড়াইলে তাপের উদ্ভব হয়। এ-স্থলে 
কয়লাতে সঞ্চিত রাঁসায়নিক শক্তি তাপে পরিবন্তিভ হয়। এইরূপ তেল, খেক্রল 
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কাঠ প্রভৃতি জালানী দ্রবো যে রাসায়নিক শক্তি বর্তমান তাহা তাপশক্তিতে 
আত্মপ্রকাশ করিতে পারে । 

আমরা যে-খাছন্রব্য গ্রহণ করি তাহা শরীরের ভিতর নানাপ্রকার 
রালায়নিক ক্রিয়। করে ললিয়াই আমাদের দেহে তাপ সষ্টি হয়। এইরূপে 
নানাপ্রকার রাসায়নিক ক্রিয়া তাপের উৎস হিসাবে কাধ কবে। 

(4) ভড়িু শক্তি ঃ বৈদ্যুতিক বাতিতে তড়িৎ-প্রবাহ পাঠাইলে বাতি 
আলে! দেয় এবং সঙ্গে সঙ্গে তাপও প্রদান করে। এস্থলে তর্ডিৎ-শক্তির 
বিনিময়ে তাপের সৃষ্টি হইতেছে । | 

তড়িৎ-শক্তিকে তাপের উৎস হিসাবে ব্যবহার করিয়া ইস্ত্রী, স্টোভ, 
হিটার প্রভৃতি নানাগ্রকার প্রয়োজনীয় যন্ত্রপাতি তৈয়ারী করা হয়। 


3. তাপের প্রভাব 


পদার্থে তাপ প্রয়োগ করিলে উহার প্রসারণ হয়। আমর! জানি পদার্থ 
তিন রকম অবস্থায় থাকিতে পারে | যথ। £-_কঠিন, তরল ও বায়ুবীয়। তাপ 
প্রয়োগে উহাদের প্রত্যেকেরই প্রসারণ হয়। সুতরাং তাঁপের প্রত্যক্ষ ফল 
হইতেছে পদার্থের প্রসারণ । নিম্নে ইহাদের সম্বন্ধে আলোচন। করা হইল। 


4. কঠিন পদার্থের প্রসারণ 


(1) দণ্ড ও গজ পরীক্ষা £ 
4৯ একটি কাঠের হাতল সহ লোহার দণ্ড। 7 একটি ধাপ গজ । & 
দণ্ডটি ঠাণ্ডা অবস্থায় ট-এর ফাকের 
মধ্যে ঠিক ঠিক আটিয়া যায় [চিত্র 
দেখ ]। এখন & দণ্ডকে তাপ প্রদান 
করিয়! উত্তপ্ত করিলে দ্রেখা যাইবে যে, 
ইহ। 8-এর ফাকের মধ্যে আর বসিতেছে 
না। আবার ঠাওড। করিলে ঠিক ঠিক 
দণ্ডের দৈর্া- প্রসারণ ফাকের মধ্যে বসিনে। সুতরাং ইহ। 
হইতে প্রমাণ হয় যে তাপ প্রানের ফলে 4 দণগ্ুটি দৈর্ঘ্যের প্রসার্ণ 


হইয়াছে। 
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৩) বল ও আংটা পরীক্ষা : 


€9 


&, একটি ফাপা পিতলের গোলাকার বল। ইহা ঠাণ্ডা অবস্থায় ৪-আংটার 


ভিতর দিয়া ঠিক গলিয়! যাইতে 
পারে। এখন বলটিকে তাপ প্রদান 
করিয়া উত্তপ্ত করিলে দেখা যাইবে 
যে, ইহা! আর আংটার ভিতর দিয়া 
গলিয়৷ যাইতেছে না। আবার বলটিকে 
পুর্বের ঠাণ্ডা অবস্থায় আনিলে পুনবায় 
আংট। দিয়া গলিয়৷ যাইবে। অজুতরাং 
এই পরীক্ষা! হইতে বুঝ! যায় যে, 
তাপ পাইয়! বলটির আয়তনের প্রসারণ 
হইয়াছে | 

আয়তন প্রসারণের ফলে ব্লটির 
ক্ষেত্রফলের প্রসারণ হয় । অতএব 
ইহা বলা যাইতে পাবে ঘে তাপ 
প্রয়োগে কঠিন পদার্থের ক্ষেত্র প্রসারণ 
ঘটে । 





কঠিন পদার্থের আয়তনের প্রসারণ 


5. কঠিন পদার্থের প্রসারণের ব্যবহারিক প্রয়োগ 


ইঞ্চিনিয়ারিং ও অন্যান্ত কারিগরী বি্ভায় কঠিন পদার্থের প্রসারণের বনু 


ব্যবহারিক প্রয়োগ দেখিতে পাওয়! যায় । 


আমাদের দৈনন্দিন জীবনেও কঠিন 


পদার্থের প্রসারণ ও সংকোচনকে আমরা নানারূপভাবে কাজে লাগাই । 
কোন কোন ক্ষেত্রে ইহা আমাদের কাজের স্ুুব্ধি করে, আবার কোন কোন 
ক্ষেত্রে অস্থবিধার স্থট্টি করে। নিমে ইহার সুবিধা ও অস্গুবিধার কথা আলোচন। 


করা হইল। 


লুবিধার কারণ £ (ক) রিভেট করিয়া দুইটি ধাতব প্লেট দটভাবে 
আটকানোর পদ্ধতির কথা তোমাদের অনেকের হয়তে। জানা আছে। 
যে ছুইটি প্লেট জুডিতে হইবে ন্বাহারদের পরপর রাখিয়! একটি ফুট। কর। হয় 
এবং একটি রিভেট গরম করিয়া এ ফুটার ভিতর ঢুকানো হয়। পরে হাতুড়ি 
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দিয়া পিটাইয়া রিভেটের মাঁথ! গ্রেটের সঙ্গে মিশাইয়| দেওয়। হয়। রিভেট 
যখন ঠাণ্ডা হয় তখন উহার দৈর্ঘের সংকোচন হয় এবং তাহার ফলে প্লেট 
দুইটিকে দুঢভাবে আটকাইয়া রাখে । | 

(খ) লৌহদগ্ডের প্রসারণ ও সংকোচনকে প্রয়োগ করিয়। যে-সমস্ত বাড়ির 
দেওয়াল ব।হিবের দিকে বাকিয়! গিয়াছে তাহা সোজ। কর] হয়। দেয়ালের মধ্য 
দিয়া কতকগুলি লৌহদণ্ড ঢুকাইয়া পাত ও স্কুর সাহাযো শক্ত করিয়। আট্কাইয়া 
ওয়া হয়। অতঃপর দগুগুলিকে উষ্ণ করিয়া জ্কু আরও জোরে আটিয়া দেওয়া 
হয়। দগুগুলি পরে যখন ঠাণ্ডা হয় গ্তখন দৈর্ধঘো সংকুচিত হয় এবং 'তাহার 
ফলে ঘে প্রচণ্ড বলের উদ্ভব হয় তাহা দেওয়ালকে টানিয়! সোজা! করে । 

(গ) গরুর গাড়ির চাকায় যে লোহার বেড পরানো থাকে তাহা তোমরা 
দেখিয়া । এ বেড় পডাইবার সময লোহার প্রসারণ ও সংকে।চনকে প্রয়োগ 
কর। হয়। বেডের ব্যাস চাকার ব্যাস অপেক্ষা কিছু ছোট থাকে । নেড়কে 
উষ্ণ করিলে প্রসারিত হইয়। চাকার গায়ে ঠিক ঠিক আটিয়! যায়। পরে জল 
টালিয়। বেডকে ঠাণ্ডা করিলে উহার সংকোচন হয় এবং চাকাব গায়ে দঢভাবে 
আটকাইয়া যায়। 

(ঘ) শিশিতে কাচের ছিপি খুব জোরে আটিয়া গেলে শিশির মুখ একটু 
গরম করিলেই ছিপি খুলিম্। আসে। কারণ, মুখ উত্তপ্ত হইয়া প্রসারিত হয় 
কিন্তু কাচ তাপ ভাল পরিবহণ করে না বলিয়। ছিপি উত্তপ্ত হইতে পারে না 
এবং উহার প্রসারণও হয় না । স্ৃতরাৎ ছিপি আলগণ। হইয়। যায়। 

অন্ুবিধার কারণ $ (ক) বেল লাইন পাতিবার সময় ছুই লাইনের 

_._ ফাক জোড়ের মুখে কিছু ফাক রাখিতে 

তাত ান।টভি আভা হ। কারণ, গাড়ির ঘর্ষণে অথবা 

রি লি রৌদ্রের উত্তাপে লাইনের লোহা 

রেল লাইনের ঞোড়ের মুখে ফাক থাকে ভা হতে ৈরঘের 00 

এবং তাহার জন্য এ জায়গা রাখ! 

হয়। মুখে মুখে লাগাইয়া! রাখিলে প্রসারণ-জনিত বলের দ্বারা লাইন 
বাকিয়া যাইবার সম্ভাবনা থাকে । 

লাইন ছুইটিকে একটি লোহার পাত ও চারিটি বোল্টের সাহায্যে সংযুক্ত 
রাখা হয়। এই পাতটিকে ফিশপ্লেট বলে ( চিত্র ভুষটব্য )। 
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কিন্তু টীম লাইন পাতিবার সময় এক্সপ ফাক রাখা! হয় না। বিছ্বাতপ্রবাহ 
চালু রাধার জন্য লাইনগুলি মূখে মুখে জোড়া লাগাইয়া রাখা হয়। লাইনগুলি 
মাটির ভিতর গাথা থাকে এবং গ্রানাইট পাথর ও কতক্রীট দ্বার বেষ্টিত 
থাকে বলিয়া তাপমাত্রার পার্থক্য খুব কম হয় এবং সেই কারণে বাকিতে 
পারে না। 

(খ), যদি মোটা কাচের গ্লাসে গরম জল ঢালা! যার তবে গ্রাসটি ফাটিয়া 
যায়। এহীপ হইবার কারণ এই যে, কাচ খুব ভাল তাপ পরিবাহী নহে। 
ফলে গ্লাসের অভ্যন্তর উত্তপ্ত হইয়া প্রসারিত্হয় কিন্তু বাতিরের অংশ সমপরিমাণ 
তাপ ন। পাওয়ায় কম প্রসারিত হয়। একই পাত্রের বাহির ও অভ্যস্তরের 
এই অসম প্রসারণের ফলে যে-বলের উদ্ভব হয় তাহার জন্য পাত্রটি ফাটিয়। 
যায়। এই অন্থবিধা মনে রাখিয়া কাচের পাত্র বা চিমনি প্রভৃতি কাচের 
জিনিস তৈয়ারী করার সময় বিশেষ যত্র লইতে হয়। 

(গ) কোন ধাতুনিমিত স্কেল দূরত্ব মাপিবার জন্য বাবহার করিলে 
প্রসারণ-জনিত ত্রুটির প্রতি লক্ষা রাখিতে হয়। যে-উষ্ণতায় স্কেল তৈয়ারী 
করা হয় শুধু সেই উষ্ণতাতেই ইহা ক্রটিহীন। উঞ্ণতা বৃদ্ধি বাঁ হ্রাস পাইলে 
প্রত্যেক দ্রাগের প্রসারণ ব। সংকোচন হব । ফলে এঁ স্কেল ছার! দূরত্ব 


নিভ্ভূল ভাবে মাপা চলে না। উহার প্রয়োজনীয় সংশোধন করিয়া 
ল্হতে হয়। 


6. তরলের প্রসারণ 


তাপ প্রয়োগে কঠিন পদার্থের মত তরল পদাথেরও প্রসারণ হয়। কিন্তু 
তরলের প্রসারণ আলোচন। করিতে গেলে কয়েকটি কথ মনে রাখিতে হইবে ! 
প্রথমত, তরলের নিজস্ব কোন আকার নাই। তরল পাত্রের আকার ধারণ 
করে। সুতরাং ইহার দৈর্ঘা বা কষে প্রসারণ সম্ভব নয়। তরলের মাত্র 
আয়তন প্রসারণ হুয়। দ্বিতীয়ত, তরলের প্রসারণ লক্ষ্য করিতে গেলে 
তরলকে কোন পাত্রে রাখিয়া উত্তপ্ত করিতে হইবে! কিন্তু তাপ প্রয়োগে 
তরলের সঙ্গে পাত্রেরও প্রসারণ হইবে। স্থতরাং পাত্রের প্রসরাণের 
পরিপ্রেক্ষিতে তরলের প্রসারণ বিচার করিতে ছইবে। পর পৃষ্ঠায় 
বণিত সহজ পরীক্ষা দ্বারা তরলের প্রসারণ দেখানে। যাইতে পারে । 
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পরীক্ষা 4. একটি কাচের ফ্লান্ক। ইহা'র গলা সরু ও লম্বা । ফ্লান্ের ছিপি 
দিয়া একটি সরু কাচ-নল ঢুকানো আছে । একটি স্কেল 9 এই নলের সঙ্গে 
সংযুক্ত । ফ্রাঙ্কটি রঙীন জলে পুর্ণ কর এবং মনে কর, 
জলের তল 0 পর্যস্ত পৌঁছিল। এই ফ্লাস্কটি গরম 
জলে পুর্ণ অপর একটি পাত্রে বসাইলে দেখ। 
যাইবে যে জল ৮-দাগ পর্যস্ত নামিয়া আসিল। পরে 
আস্তে আন্তে জলের তল 0 দাগ পর্যস্ত পৌছিল। 
এইরূপ হইকার কারণ কি? 

গরম জলে ফ্লাস্ক বসাইলে প্রথমে কাচ উতপ্ণ 
ভইয়। প্রসারিত হয়। কিন্তু কাচ ভাল তাপ পরিবাহী 
নয় বলিস ফ্রাঞ্ষের ভিতরস্থ জল তখনই তাপ পায় না 
স্তরাং কাচের প্রসারণের ফলে যে-আয়তনের বৃদ্ধি 
হয় তাহা জল অধিকার করায় জলের তল খানিকট! 
পামিয়। চ-দাগ পযন্ত পৌছায়। কিন্ত পরে যখন 

শি রিতি জল তাপপায় তখন উহার আয়তনের প্রসারণ হয়। 

দেখাইবার পরীক্ষা তরলের আয়তন প্রসারণ কঠিন পদার্থ ( এখানে কাচ ) 
অপেক্ষা বেশী বলিয়া জল আন্তে আস্তে 0দাগ ছাড়াইয়1 0 দাগ প্ন্থ পৌছায়। 

সুতরাং, জলের আয়তন প্রসারণ প্রকৃতপক্ষে চ-দাগ হইতে -দাগ পযন্ত 
এবং কাচের আয়তন প্রসারণ 0 হইতে চ-দাগ পষস্ত হইল। যদিও কাচ 
তাপের হ্থপরিবাহী নয় তবুও ফ্রান্কের ভিতরের জলের তাপ পাইতে বিশেষ 
দেরী হয় না এবং কঠিন পদার্থের আয়তন প্রসারণ খুব কম বলিয়া আমর' 
চোথে তরলের প্রসারণ 0 হইতে 0-দাগ পধন্ত দেখি । 

উপরোক্ত কারণে 0 হইতে 0 পর্যস্ত আয়তনকে বল হয় তরলের 
আয়তনের আপাত (970916)6) প্রসারণ এবং ?7 হইতে 3 পযন্ত 
আয়তনকে বল। হয় তরলের আয়তনের প্রকৃত (76৪1 ) প্রসারণ । 

েহেতু ফ্লান্কের গল! সমব্যালযুক্ত নলে তৈয়ারী, স্বতরাং 0৮, 80 এবং 
00 আয়তনগুলি উহাদের দৈ্যের সমান্পপাতিক | চিত্র হইতে বোঝা যায় 
যে 9০0-০0৮+03 


অর্থা্, তয়লের প্রকৃত প্রসারণ 
তরলের আপাত প্রপারএ- পাতের প্রসারণ । 
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5. গ্যাসের প্রসারণ 


তাপ প্রয়োগে গাসের প্রসারণ কঠিন ও তরল অপেক্ষা অনেক বেশী হয়। 
কয়েকটি সাধারণ ঘটন1 হইতে গ্যাসের প্রসারশীলতা সম্বন্ধে তোমাদের 
ধারণা পরিষ্কার হইবে । 

একটি বেলুনে সামান্য কিছু হাঁওয়। ভরতি করিয়া মুখ শক্ত করিয়া 
আটুকাও। এইবার বেলুনটিকে একটু গরম কর। উনানের পাশে অথব। 
রৌদ্রে ধরিতে পার। দেখিবে বেলুনষ্টি বেশ কফুলিয়া উ্ঠি়াছে। বেলুনের 
ভিতরকার বায়ু উত্তাপ পাইয়! আয়তনে প্রসারিত হয় এবং বেলুনের উপর চাপ 
দেয় । ফলে বেলুন ফুলিয়। ওঠে । বেলুনটিকে এখন ঠাণ্ডা কব। দেখিবে 
উহা! আবার পুবের ন্যায় সম্কুচিত হইয়! গিয়াছে । 

একটি কাচের বোতলের মুখ কর্ক দিয়। আট্কাইয়া উনানের পাশে রাখ । 
কিছুক্ষণ পরে দেখিনে বোমার মত শব করিয়। কর্ক বোতলের মুখ হইতে দূরে 
ছিট্কাইয়! গিম্মাছে। কেন এরূপ হইল জান কি? উনানের উত্তাপে 
বোতলের ভিতরকার বায়ু আয়তনে প্রসারিত হইতে চায়, কিন্তু কাচ এই 
প্রসারণকে বাধা দেয় । ইহাতে বায়ুর চাপ খুব বাড়িয়া যায়। এই বধিত 
বাষুর চাপ কর্ককে সজোরে ঠেলিয়। বাহির করিয়া দেয়। 

ছুধ উথলা ইয়া উঠিবার কথ। তোমর। জান । আধ কড়। দুধ জ্বাল দিলে উহ 
উলাইয়। কড়া ভরতি করিয়া ফেলে । কেন এন্প হয়? ছুধের ভিতর কিছু 
বামু সবদ। দ্রবীভূত অবস্থায় থাকে । উত্তাপ পাইয়া এ বায়ু গ্রসারিত হয় এবং 
দুধ উথলাইয়। ওঠে । 

তোমর। ফুলকো লুচি খাইয়াছ। পাতল। ময়দার লুচি উত্তপ্ত ঘিয়ে ছাড়িলে 
ফুলিয়া৷ উঠে । জল, ময়দ। ইত্যাদি দ্বার লুচি বেলিবার সময় কিছু বায়ু 
উহাতে আবদ্ধ থাকে । উত্তাপ পাইয়! এই বায়ু প্রসারিত হয় বলিয়া লুচি 
ফুলিয়! ওঠে । 

নিয়ের পরীক্ষা দ্বার পরীক্ষাগারে গ্যাসের প্রসারণ দেখানো যাইতে 
পারে। 

পরীক্ষ। £ একটি পাতল! কাচের ফ্লাস্ক লইয়। উহাতে কিছু পরিমাণ রভীন 
জল ঢাল এবং কর্ক ছার! মুখ বন্ধ কর। কর্ক-ছিত্র দিয়া! একটি সরু কাচ-নল 
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ঢুকাও যাহাতে নলটি ফ্লাক্ষের তলা পর্যন্ত পৌছায় । জল ছ্বাডা ক্লাক্কের বাকী 
অংশ বাঘুপুর্ণ। এইবার দুহ হাত দিয়া ফ্লান্কটির উপরাংশ আবৃত করিলে 
দেখা ষাইবে ষে কাচ-নল বাহিয়া রডীন জল উর্ধে 
উঠিতেছে। কেন এবপ হয়? 

হাতের উত্তাপে ফ্লান্কের উপরাংশে যে বামু আছে 
তাহার আয়তনের প্রসারণ হইতে চায়। ফলে উহা! 
জলের উপর যে-চাপ প্রয়োগ করে তাহা জলকে 
কাচ-নল বরাবর খানিকট! উপরে তুলিয়। দেয়। 

এইবার পুর্ধবর্ধিত ফ্রাস্কের ন্যায় দুইটি ফ্লাস্ক লও 
এবং উহাদের ভিতর সম আয়তনেব রঙীন জল 
রাখ, যাহাতে ফ্লাস্ক দুইটিতে গ্যাস থাকিবাব জন্য 
সম আয়তনের জায়গা থাকে । একটি ফ্রাঙ্কে বাধু ও 
দ্বিতীয় ফ্রাঙ্কে অন্য কোন গ্যাস_-ধব, হাইড্রোজেন 
রাখ। হইল । এইবার ফ্লাস্ক দুইটিকে একটি গরম জলপুর্ণ বড গামলায় রাখ । 
দেখিবে, দুইটি ফ্রাস্কের কাচ-নলেই রঙীন জল সমান উর্ধে উঠিয়াছে। ইহা 
প্রমাণ করে যে, সমান ভাপ পাইলে সব গ্যাসের আয়তন প্রসারণ 
সমান হুয়। কিন্ত কঠিন বা! তবলের তাহ হয় ন]। 





8. গ্রাযাসের প্রসারণের কল 


বাষু এক প্রকাঁর গাস। স্থর্ষের উত্তাপে ও অন্ঠান্য নানা কারণে এই বাযুব 
প্রসার্ণ হয়। এই প্রসারণের ফলে বাধুপ্রবাহ, স্থলবাধু ও সমুদ্রবাধু প্রভৃতি 
নানারপ প্রারুতিক ঘটনা ঘটে ৷ 


(ক) সম্ুদ্রবানু ও স্ছলবাস্ধু; 569. 21) [2150 7376226 ] £ 

তাপ পাইলে জল অপেক্ষা স্থল ভ্রুত গরম হয়, আবাব তাপ হ্রাসে জল 
অপেক্ষা স্থল দ্রুত ঠাণ্ডা হয়। দ্বিনের বেলাতে তৃর্ধতাপে জল অপেক্ষা স্থল 
বেশী উত্তপ্ত হয় এবং স্থল-সংলগ্ন বাধু গরম হইয়া আমুতনে প্রসারিত হয়। 
ইহাতে উক্ত বাষু হাল্কা হইয়া! পড়ে ও উর্ধ্বে উঠে এবং সমুদ্র হইতে ঠাণ্ড। 


তাপ বিজ্ঞান 69 


হাওযা শৃন্ট স্থান পুরণ করিতে স্থলের দিকে প্রবাহিত হয়। ইহাকে সমুন্্রবান্থ 
বলে। ইহ দিনেৰ বেলায় প্রবাহিত হয় ও সন্ধ্যার দিকে সর্বাপেক্ষা প্রবল হয়। 


উবু 






আবাব বান্রে স্যযতাপ না থাকায় জল অপেক্ষ। স্থল দ্রুত ঠাণ্ড। হইয] পডে। 
স্রতবাৎ সমুক্রেব উপব গবম হাওয়! আয়তনে প্রসাবিত হইয। হাল্ক। হয় এবং 


স্বলবায়ু 
উবে উঠে। স্থল হইতে অপেক্ষাকৃত ঠাণ্ডা হাওয়। সেই শূন্য স্থান পুর্ণ কবিতে 
সমুদ্রেব দিকে প্রবাহিত হয়। ইহাকে স্থলবামুবলে। ইহ! ভোবেব দিকে 
সবাপেক্ষা প্রবল ভয। 


9. তাপমান্তরা ([6100061856016 ) 


গবম ও ঠাগড। বোধ আমাদের সকলেরই আছে। বরফে হাত দিলে 
আমাদেব ঠাণ্ডা বোধ হয়, কিন্তু উত্তপ্ত লোহাব টুকরাতে হাত দিলে গরম 
বোধ হয়। কোন পদ্দার্থ ঠাণ্ডা কি গরম এই অনুভূতিকে আমরা 
সোজ। কথায় পদার্থের ভাপমাত্র! বজিতে পারি। যে-পদার্থে হাত 
দিলে গরম লাগে তাহার তাপমাত্র। বেশী বলা হয়, আর যে-পদার্থ ঠাড। বলিয়া 
মনে করি তাহার তাপমাত্রা কম বল! হয়। 
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কিন্তু তাই বলিয়া তাপ বেশী হইলেই যে তাপমাত্রা বাঁড়িবে তাহার কোন 
অর্থ নাই | গ্নেমন, একটি দেশলাইয়ের জলস্ত কাঠি ও এক গামলা ফুটন্ত . 
জলের কথা ধরা যাউক। দেশলাইয়ের কাঠির তাপমাত্রা গামলার ফুটস্ত জল 
অপেক্ষা অনেক বেশী কিন্তু দেশলাইয়ের জ্বলস্ত কাঠির মোট তাপ গামলার 
জলের মোট তাপ অপেক্ষা অনেক কম। 

তাপ বিজ্ঞানে “তাপমাত্রা” কথাটি এতই প্রয়োজনীয় যে ইহার বিস্তারিত 
'আলোচন। হওয়া এয়োজন। 

একটি উত্তপ্ত লোহার বলকে যদি এক বালতি গ্াপ্ডা জলে ছাড়িয়া দেওয়া 
যায় তবে দেখ যায় যে, লোহার বলটি আস্তে আস্তে ঠাণ্ডা হইতেছে এবং 
জল আস্তে আন্তে গরম হইতেছে । এব্ূপ কখনও দেখ! যায় না যে উত্তপ্ণ বলটি 
আরও উত্তপ্ত হইতেছে এবং ঠাণ্ডা জল আরও ঠাণ্ডা হইতেছে । ইহার কারণ 
এই ষে, উত্তপ্ত বলটির গোডাতে তাপমাত্রা ঠাণ্ডা জল অপেক্ষা বেশী থাকায় 
উত্তপ্ূ বল ঠাণ্ডা জলকে তাপ প্রদ্ধান করিয়াছে এবং জলের তাপমাত্রা কম 
হওয়াতে জল সেই তাপ গ্রহণ করিয়াছে । কাজেহ তাপমাত্রা বস্তর এমন 
এক তাগীয় (5,6.2091) অবস্থা যাহ নির্ণর করে যে বস্তুটি অন্য বসকে 
তাপ দিবে কিংবা অন্য বন্ত হইতে তাপ গ্রহণ করিবে। 

এই সম্পর্কে তাপমাত্রাকে তরলের তলের (16৮৮1 ) সহিত তুলনা করা 
যাইতে পারে । আমরা জানি যে, উচ্চতল হইতে জল সর্বদ| নিয্নতলে প্রবাহিত 
হয়। উল্টাদিকে কখনও প্রবাহিত হয় না। অর্থাৎ তলদ্বার৷ আমর] বুঝিতে 
পারি দ্বে জলপ্রবাহ কোন্‌ দিকে হইবে! তাপমাত্রাও তেমনি বুঝাইয়৷ দেয়, 
কোন্‌ বন্ত হইতে কোন্‌ বস্তুতে তাপের প্রবাহ হইবে । 

10. তাপ ও ভাপমাত্রার পার্থক্য 

(1) তাপ একপ্রকার শক্তি। কিন্তু তাপমান্স। বস্তর এক তাপীয় 
( 6)61008)] ) অবস্থা । 

(2) যখন কোন বস্ত তাপ গ্রহণ করে, তখন উহার তাপমাত্রা বাড়ে এবং 
যখন তাপ ছাড়িয়। দেয় তখন উহার তাপমান্রা কমে। অর্থাৎ তাপকে কারণ 
£ 58855 ) ব্লা যায় এবং তাপমাত্রা হইল তাহার ফল ( 6£2০)। 

(3) কিছু পরিমাণ জলের সহিত ইহার তলের (151) যে-তফাৎ তাপের 
সহিত তাপমাত্রারও সেই তফাৎ । 
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(4) দুই বস্তুর এক তাপমাত্র! হইলে উহাদের ষে সমপরিমাণ তাপ থাকিবে 
ধ্টী 

তাহার কোন অর্থ নাই। আবার, ছুই বস্ত্র সমপরিমাণ তাপ থাকিলে যে 
উহাদের তাপমাত্রা এক হইবে তাহার ও অর্থ নাউ । 


1]. তাপনান যন্ত্র বা থার্মোমিটার 
পারদ খার্মামিটার £ 


বেন জিনিস উত্তপ্ত কি ঠা তাহা আমরা স্পর্শ করিয়া বুঝিতে পারি। 
কিন্তু স্পর্শ[নুভৃতির বিচার সর্বদা অন্রান্ত হয় না বা সুম্্ও হয় না। যেমন, 
শীতপ্রধান দেশের লোক আমাদের দেশে আফিলে খুব বেশী গরম বোধ করিবে 
কিন্তু আমর। 'এ দেশে থাকিতে অভান্ত বলিয়া তত গরম বোধ 
করিনা । আবার আমবা শীতের দেশে গেলে খুব বেশী ঠাণ্ু। 
বোধ কবিব। 

এক বালতি গরম জলে কিছুক্ষণ হাত ডুবাইয়। রাখিয়া ঠাণ্ডা 
জলে হাত ডুবাও। জল খুন বেশী ঠাণ্ডা লাগিবে। তেমনি 
ঠাণ্ড। জলে কিছুক্ষণ ভাত ডুবাইয়া রাখিয়া! গরম জলে ডুবাইলে 
জল খুব গরম লাগিবে। 

কাজেই অন্ভূতিব বিচার নির্ল নয়। তাছাড়। তাপমাত্রার 
সুক্ম পরিমাপ স্পর্শ ্বার। হইতে পারে না। এজন্য যন্ত্রের প্রয়োজন । 

যে-বস্ছ্রের মাহায্যে কোন বস্তর তাপমাক্র। মাপা যায় তাহাকে 
তাপমান বন্ধ বা থার্মোমিটার বলে । 

ষে-থার্মোমিটারে পারদ বাবহৃত হয় তাহাকে পারদ-থার্জোমিটার 

বলে | এই ধরনের থার্মোমিটারের ব্যবহার খুব বেশী দেখ যায়। 

একথা সর্বদা মনে বাখিবে যে থার্মোমিটার দ্বারা আমরা! 
বস্বর ভাপ মাপি না; তাপমাত্রা! মাপি। 


থার্মোমিটার বিবরণ £ 


স'লগ্ন চিত্রে পরীক্ষাগারে বহুল বাবহৃত একটি পারদ-থার্মোমিটারের ছবি 
দেখানে। হইয়াছে । ইহা একটি সর্বত্র সমান ব্যাসের সুশ্ম্ রন্ধবিশিষ্ট শক্ত 
কাচের নল। রঙ্ধের এক গ্রীস্তে চোঙারুতি একটি কুণ্ড আছে এবং 





থার্মোনিটার 
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অপর প্রান্ত বন্ধ। কুণ্ড এবং রন্ধের খানিকটা অংশ পারদপুর্ণ। কাচ-নলের 
গায়ে তাপমাত্রার স্কেল অস্কিত | যে-বস্তর তাপমাজ্জা মাপিতে হয় তাহার সহিত, 
কুণ্টির সংস্পর্শ ঘটাইলে, পারদ আয়তনে বাড়িয়া যে-দাগ পর্যস্ত পৌছাইবে 
তাহাই হইবে বস্ত্র তাপমাত্র। | 

থার্মোমিটার নির্মাণ প্রণালী £ 

একটি সমান ব্যাসের সরু রন্ধবিশিষ্ট শক্ত কাচ-নল লও। নলটির দুমুখ 
খোলা | এক মু আগুনে গলাইয়] অন্ত মুখে ফু দিয়। একটি চোঙাকৃতি কুণ্-4 
তৈয়ারী কর (চিত্র তষ্টব্য )। অন্য মুখে রবার নল দিয় 
একটি ফানেল ঢু আটকাও। ইহার একটু নীচে কাচ- 
নলের দেওয়াল একটু গরম করিয়া চাঁপিয়া দাও যাহাতে 
এ স্থানের রন্ধ একটু বেশী সরু হয় (চিত্রে 0 অংশ)। 
এখন ফানেলে কিছু বিশুদ্ধ পারা লও | কাচ-নলের রন্ধ 
খুব সরু এবং বাযুপুর্ণ বলিয়! পার রন্ধ পাহিয় কুণ্ডে 
আসিতে পারিবে না। গুটি পারদপুর্ণ করিতে নিম্নোক্ত 
পন্থা অবলম্বন কবিতে হইবে । 

4৯ কুণ্ডকে গরম কর। ফলে বন্ধের বায়ু আয়তনে 
বাডিয়। পারদের ভিতর বুদ্বুদ্‌ স্ষ্টি করিয়া বাহির হইয়া 
যাইবে। কুগ্ুকে এখন ঠাণ্ড। করিলে খানিকটা পারা কুণ্ডে 
আসিয়া জম। হইবে | পুনরায় & কুগ্ডকে গরম কর যাহাতে 
কুণ্ডের পারা ফুটিতে থাকে । পারার বাম্প রন্ধ্ের সব বায়ু 
রর ও জলীয় বাম্প ইত্যাদি ঠেলিয়া বাতির করিয়া দিবে। 
? মি কুণ্ডকে এইবার ঠাণ্ডা করিলে আরো কিছু পার। কুণ্ডে 
টিচার জমা হইবে । এইরূপ পর্যায়ক্রমে কুণ্ডকে গরম ও ঠাণ্ডা 

নির্মাণ কৌশল. করিতে হইবে ষতক্ষণ না কুণগ্ড ও রক্ষের খানিকটা 
অংশ পারদপুণ হয়। 

অতঃপর থার্মোমিটার সবাধিক যে-তাঁপমাজ| নির্ণয় করিবে তাহা অপেক্ষা 
কিছু বেশী তাপমাত্রায় কুটি রাখিতে হইবে । ফলে পারদ আয়তনে বাড়িয়া 
ফানেল পর্যন্ত পৌছাইবে। এই অবস্থাতে ফানেল হইতে অতিবিক্ত পারদ 
সবাইয়। কুণ্ডটিকে আন্তে আস্তে ঠাণ্ডাকর। পারদ আয়তনে কমিয়া৷ যখন 
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0 অংশে পৌছাইবে তখন এ স্থান গরম করিয়া গলাইয়া বন্ধ কর। অতঃপর 
সমস্ত নলটিকে ঠাণ্ডা করিলে পারদ সংকুচিত হইয়া কুণ্ড ও রন্বের কিছু অংশ 
অধিকার করিবে । এইরূপে পারদ-থার্মোমিটার তৈয়ারী হয়। 

থার্মোমিটারের স্থিরাক্ক [760 70100 ] নির্ণয় £ 

তাপমাত্র! নির্ণয়ের স্কেল তৈয়ারী করিলে গেলে 
সর্বপ্রথম স্তিরাঙ্ক নির্ণয় করিতে হইবে । দুইটি নির্দি্ 
তাপমাত্রায় পারদ কোথায় গিয়া ঈষ্ডায় তাহাই 
হইল থার্ষোসিটারের স্থিবাস্ক | যে-তাপমাত্রায় বিশুদ্ধ 
বরফ গলে অথবা জল জিয়া নরফ ভয় ত1ভ'কে 
নিজ্গ স্থিরাস্ক (10৮6. 13:60 7016) অথব। 
হিমান্ক (£665178ঞ 00110) বলে এব" নাযুর স্বাভা- 
বিক চাপে বিশুদ্ধ জল যে তাপমাত্রায় ফুটিতে থাকে 
তাহাকে উধব/ স্থিরাক্ক (0006: 760 [001101) 
বাট স্ফুনাঙ্ক (১০118 ১০:00) বলে । 

নিম্ন স্খিরাঙ্ক নির্ণয় করিতে গেলে চিত্রে নিয় স্থিরাঙ্ক নির্ণয় 
প্রদশিত ব্যবস্থ। অবলম্বন করিতে হইবে । একটি ফানেলে পরিষ্কার বরফের 
ূ টুকরা লইয়া থার্ষোমিটারে কুণ্ড ও 
নলের কিছু অংশ বরফে ডুবাইয়। দাও । 
বরফের স্পর্শে কুণ্ড যত ঠাণড। হইবে 
পার] রন্ধ দিয়া তত নামিয়া আসিবে । 
পরে যখন কুণ্ড বরফের তাপমাত্রা 
পাইবে তখন পারদ স্থির হইয়া 
দাড়।উবে | সেই জায়গায় নলের গায়ে 
দাগ কাটিয়া দাও। ইহাকেই নিয় 
স্থিরাহ্ক ব1 হিমাস্ক বল! হয়। 

উপ্ব স্থিরাঙ্ক নির্ণয় করিতে গেলে 
দ্বিতীয় চিত্রান্নযায়ী বাবস্তা অবলম্বন 

উদর লিপ করিতে হইবে। এখানে থার্মোমিটারকে 

ভিপসোমিটার (85050755061) নামক যন্ত্রের ভিতর ডুবাইয়া দিতে হইবে । 
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এই যন্ত্রে 3 একটি তামার পাত্র। * এই পাত্রে জল রাখিয়া জলকে ফুটাইতে 
হয়। 0 পাত্রের উপর £ এবং 9 দুইটি ধাতব চোঙ। জলীয় বাম্প £ চোডের 
ভিতর দিয় 4 এবং 8-এর মাঝখানে আসে এবং ৮ মুখ দিয়! ধাহির হইয়া 
যায়। 4 চোঙের বাম্পের চাপের সহিত বাষুমগ্ডলের চাপের প্রভেদ 
বুঝিবার জন্য একটি ছুমুখ খোল! বাকানে। কাচ-নল (0) পারদপুর্ণ করিয়া 
যঞ্লটির সহিত লাগানে। থাকে | ইহাকে ম্যানোমিটার বলে। ম্যানোমিটাবের 
ছুই বাহুতে পারদের তল সমান হইলে" বাম্পেব চাপ ও বায়ুমণ্ডলের চাপ 
এক হইবে । 

থার্মোমিটারকে এমনভাবে হিপ্সোমিটারে ঢুকাইতে ভইবে যেন কুণ্ড জল 
হইতে খানিকট। উড্ুতে থাকে । জল ফুটিতে আরম করিলে কুগ্ডের পারদ 
আয়তনে বাডিবে এবং রন্ধ বাহিয়া উপরে উঠিবে। যখন কুণ্ড বাষ্পের তাপমাত্র। 
পাইনে তখন পার। স্থির হইয়। দশাডাইনে। তগন এ জায়গায় কাচ-নলের 
গায়ে দাগ কাট । উহাকে উর্ধ্ব স্থিবাঙ্ক ব। স্বটনাহ্ব নল। হইবে । 


12, থার্মোমিটার স্কেল 


স্থিরাঙ্ক ছইটির মধ্যবতী স্থানকে ভাগ করিয়। থার্মোমিটার বেল তৈয়ারী 
«৫:0৮ ভয়। তাপমাত্রী শিণয়েব জগ্গ আমাদের দেশে ঢঠ রকমের 
থার্মোমিটার স্কেল পাবহৃত হয়। যথা_-(ক) সেট্িগ্রেড 
স্ষেল ও (খ) ফারেনহাইট স্কেল। 
(ক) সেন্টিগ্রেড স্কেল ঃ 
এই ক্ষেল অন্তযাযী নিম্ন স্থিরাহ্ক 0 ডিগ্রী ও উ্ধব 
স্থিরাঙ্ক 100 ডিগ্রী ধরা হয়। ম্ধাবতী স্কানকে 100 
ভি --*- সমান ভাগে ভাগ করা হয় এব প্রতোক ভাগকে এক 
ডিগ্রী নেন্টিগ্রেড বল] চষ । 
0]1-7]ট খে। ফারেনহাইট স্কেল ও 
এই স্কেল অন্যাযা নিম্ন স্থিরাঙ্ককে 32" স্ডিগ্রী এবং 
উর্্বস্থিরাস্ককে 212” ডিগ্রী ধরা হয়। মণ্ানূর্তী স্থানকে 
থার্মোমিটার দেল সমান 180 ভাগে ভাগ করা হয়। 
স*লগ্ন চিত্রে ঢটি ক্ষেলের ছবি দেখানে। হইল | 
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13. ডাক্তারী ব৷ ক্লিনিক্যাল্গ থার্মোমিটার 

জর হইলে দেহের ভ্তাপমান্রা পরীক্ষা করিবার জন্য ভাক্তারগণ এই 
থার্মোমিটার ব্যবহার করেন। বাড়িতে তোমরা এই থার্মোমিটার নিশ্চয়ই 
দেখিয়া । ইহা একটি ফারেনহাইট থার্মোমিটার । এই থার্মোমিটার 95" 
ডিগ্রী স্কইতে 110” ডিগ্রী ফারেনহাইট পর্যন্ত দাগ কাটা! থাকে, কারণ, জীবিত 
মান্চয়ের দেহের তাপমাত্র। উহার ভিতর ওঠানামা করে। সেইজন্য এই 
থার্মোমিটার অন্যান্য থার্মোমিটার 'পেক্ষা্সাইজে অনেক ছোট'। 98:4০ ডিগ্রীর 
কাছে একটি দাগ দেওয়। থাকে । উহা স্বাভাবিক ও স্থস্থ দেহের তাপমাত্রা 
বুঝায্ব। গার্মোমিটারে কুগুটির কাছে রন্ধ খুব সংকুচিত এবং একটু বাক! (চিত্রের 
0 অ.শ)। ইহার ফলে মানুষের দেহের তাপমাত্রা অন্ঠযায়ী পার। সংকুচিত 


(৮৮ স্পা শেল লাল চু নল না ) 


ডাক্তারী থার্মোমিটার 


স্থান দিয়া অনায়াসে আয়তনে বাভিয়া শরগ্রব হয়, কিন্ত দেতের বাহিরে 
থার্মোমিটার নিলে পারা এ স্তান দিয়া কুণ্ডে ফিরিয়া আসিতে পারে না। 
ইহাতে তাপমাত্রা পড়িবার স্তবিণা হয় এবং থার্মোমিটার শরীর হইতে সরাইয়া 
আনিনাঁর বহুক্ষণ পরেও দেহের তাপমাত্রা! কত হইয়।ছিল তভীহ1 জানিবার 
কোন অন্রনিধা হয় না। সাধারণ থার্মোমিটারে এই স্থবিধা নাত। পুনরায় 
থার্মোমিটার ব্যবহীর করিতে হইলে পার। কুণ্ডে ফিরাইয়! আনিতে হয় এবং 
তাহার জন্য থার্মোমিটারে ঝাকুনি দিতে হয়। উপরের চিজ এই ধরনের 
একটি থার্মোমিটার দেখানে। হইয়াছে । 


14. লিক্সের লঘিষ্ঠ ও গরিষ্ঠ থার্মোমিটার 


[ 51512081100) 200. 001010001) 076100700105660 ] 


ইহ1 একটি আলকোভল থার্মোমিটার এবং ফারেনহাইট স্কেল অনুযায়ী দাগ 
কাটা। এই থার্মোমিটার বিশেষভাবে আবহাওয়াবিদগণ ব্যাবহার করেন। 
কারণ, এই খার্মোমিটার বারা দিনের সর্বোচ্চ ও সধনিম তাপমাত্রা পাওয়। ষায়। 
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সংলগ্ন চিত্রে এই থার্যোমিীর দেখানো! হইল । সমব্যাসযুক্ত সরু বন্ধের 
কাচ-নল বাকাইয়া অনেকটা [-অক্ষরের মত করা হয় এবং একটি কাঠের 
ফেমে খাভাভাবে আবদ্ধ রাখা হয়। 

কাচ-নলের 5140 অহশ পারদপুর্ণ। 4 এবং ৪ ঢইটি ইস্পাতের স্থচক 
স্পীং দ্বারা কাচ-নলের দেওয়ালে আটকানো। (ছবিতে আলাদাভাবে 
দেখানো হইয়াছে )। কুচকটি ঠেলা খাইলে 
নল' বাহিয়। অগ্রসর হয় কিন্তু ঠেল। না 
খাইলে স্প্রী” দ্বারা নলের গায়ে আটকাহয়। 
থাকে । 0 একটি লম্বা কুণ্ড। এই কুগুটি 
এবং তৎসংলগ্ন কাচ-নলের ট পযম্ত আাল- 
কোহল দ্বার] পুর্ণ । বা দিকের কাচ-নলেও 
[ একটি কুঁগু। এই কুণুটির কিছু অ*শ এবং 
সংলগ্ন কাচ-নলের 0 পধস্ত আলকোনল 
দ্বাবা পুর্ণ । 4০ কাচ-নল ও 8০ কাচ- 
নলের গ! বাতিয়! দুটি স্কেল ফারেনহাউটে 
দাগ কাট। থাকে । ব|ম দ্রিকের স্কেল উচ্চ 
ভইতে নিম্পে (অর্থাৎ, গরিষ্ঠ স্কেল) এবং ভান 
দ্বিকেরটি নিম্ন হইতে উচ্চে (অর্থাৎ লঘিষ্ট 
স্ষেল) দাগ কাট। আছে । 

সর্বপ্রথম একটি চুম্বক দ্বারা বাহিব 
হইতে & এবং ৪ স্থচকদয়কে টানিয়া 0 
এবং 2-এর সহিত ঠেকাইতে হইবে । এখন 
যদি তাপমাত্রা বাড়িতে থাকে, তবে 0 এবং 0 কুণ্ডের আলকোহল আয়তনে 
বাড়িবে। কিন্তু [9 কুণ্ডে কিছু জায়গ। থাকায় এ কুণ্ডের কিছু তরল এ খালি 
জায়গা অধিকার করিবে ; আর 0 কুণ্ডের আলকোহল আয়তনে বাড়িয়া! 6 
পারদ-প্রাস্তকে নীচের দিকে ঠেলিয়! দিবে । সঙ্গে সঙ্গে বা দিকের কাচ-নলে 0 
পারদ-গ্রাস্ত উপরের দিকে উঠিবে ৷ সুচক দুইটি আালকোহলে ডুবানে। থাকায় 
উহার আয়তন বৃদ্ধিতে স্চকের কোন স্থানচ্যুতি হয় না, কিন্তু পারদস্ত্ত চলাচল 
করিলে স্চককে ঠেলিয়! লইবে । সুতরাং ক! দিকের কাচ-নলে 0 পারদ-প্রান্ত 





লঘিষ্ঠ ও গরিষ্ঠ থার্মোমিটার 


তাপ বিজ্ঞান পণ? 


উপরের দিকে উঠিলে তাহার সহিত 4-স্ুচকও উপরের দিকে উঠিবে এবং 
তাহার পর দেওয়ালের গায়ে আটকাইয়! থুকিবে। স্থতরাং, গৰিষ্ঠ স্কেল 
হইতে 4& স্থচকের অবস্থান পাঠ করিলে দিনের গরিষ্ঠ তাপমাত্রা পাওয়া 
ষাইবে। 

আবার, তাপমাত্রা! হাম পাইলে ০ এবং 10 কুণ্ডের আলকোহল আয়তনে 
কমিকে এবং সঙ্গে সঙ্গে 2 পারদ-প্রান্ত উপরের দিকে উঠিবে। তাহার সহিত 
চ-হ্থচকটি নল বাহিয়া উপরের দ্রিকে অগ্রসর হইবে এবং যখন আর তাপমাত্রা 
কমিবে না তখন স্ৃচক দেওয়ালের গায়ে অটকাইয়া থাকিবে । স্থৃতরাং, 
লঘিট স্কেল হইতে -স্থচকের অবস্থান পাঠ করিলে দিনের লগিষ্ঠ তাপমাত্রা 
পাওয়া! যাইবে । 


15 অবস্থ! পরিবর্তন 
[ 018807086০0: 96৪06 1 
আামরা জানি পদার্থ তিন রকম অবস্থায় থাকিতে পারে , যথা : কঠিন, 
তরল ও বায়বীয় । যখন কোন পদার্থ কঠিন হইতে তরলে বা তরল হইতে 
বায়বীয় অবস্থাতে অথবা বায়বীয় হইতে তরল ইত্যার্দি এক অবস্থা হইতে 
অন্য কোন অবস্থানে পরিবর্তিত হয় তখন তাহাকে পদার্থের অবস্থা পরিবতন 
বলে। 


16. গলন ও কঠিনীভবন 
[1৬1610176 200 ঢা:222106] 
ধর, এক ট্রকরা বরফকে _ 100 তাপমাত্রাতে বাখ! হইয়াছে । এ বরম 
টকরাতে যদি তাপ প্রয়োগ করা হয় তবে দেখা যাইবে যে, উহার তাপমাত্রা 
বাডিতেছে । ষখন তাপমান্ত্রা 0০0 হইল তখন তাপ প্রয়োগ সন্তবেও 
তাপমাত্রার আর কোন পরিবর্তন দেখা বাইবে না, কিন্ত বরফ গলিয়া 
জল হইতে শুর কবিবে। যতক্ষণ পধন্ত না সমস্ত বরফ গলিয়! জল হইবে 
ততক্ষণ পযন্ত তাপ প্রয়োগ সত্বেও তাপমাত্রা 0০ থাকিবে । পবে বরফগলা 
জলের তাপমাত্র। আস্তে আন্ত বৃদ্ধি পাইবে । 
তেমনি যদ্দি খানিকটা বিশুদ্ধ জল লইয়া ক্রমাগত ঠাণ্ডা করা ধায় তবে 
জলের তাপমাত্রা হাস পাইবে । কিন্তু যখন তাপমাত্রা ০০-তে পৌছাইবে 
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তখন ঠাণ্ডা কর] সত্বেও জলের তাপমাত্রার কোন পরিবত'ন দেখ। যাইবে না, 
কিন্ত জল জমিয়া বরফ হইতে,শুরু করিবে । যতক্ষণ পযস্ত ন। সমস্ত জল 
জমিয়। বরফে পরিণত হইবে ততক্ষণ পথন্ত ঠাণ্ড। কর। সত্বেও তাঁপমাজ। 0০ 
থাকিবে । পরে ববফেব তাপমাত্রা! আস্তে আস্মে হাস পাইবে। 

এই ঘটনা শুধু যে বরফ এবং জলের বেলাতে প্রযোজ্য তাহ। নহে । 
প্রকৃতপক্ষে যে-সমস্ত পদার্থ ভাপ প্রয়োগে বাসায়নিক ক্রিয়। করিবে ন| 
“তাহাদের বেলাতেই প্রযোজ্য । কিন্তু যে-সমন্ত পদ্দার্থকে উত্তপ্ত কৰিলে 
বাসায়নিক ক্রিয়।"ইয় তাহাদের বেলাতে অন্রূপ হহবে। যেমন, কয়ল। ব। 
কাঠ হত্যাদিতে তাপ দিলে গলিবাব পবিবর্তে রাসায়নিক ক্রিয়। হহয়। উহাব। 
পুঁড়য় যায়। 

স্থতরাং বল যাইতে পারে যে সাধারণত কোন পদার্থে তাপ প্রয়োগ 
করিলে প্রথমে উহার তাপমাত্র। বুদ্ধি পায়। কিন্তু একটি নিদিষ্ট তাপমাত্রা 
পৌছিলে কঠিন পদার্থ গলিতে শুরু করে এবং তখন তাপ প্রয়োগ সব্খেও 
তাপমাত্রার আব কোন পিবত ন হয় ন॥ যতক্ষণ পযন্ত ন। সমস্ত পদার্থ গলিঘ। 
তরলে পরিণত হইবে । এই ব্যাপারকে পদাথের গ্লন বলা হর। 

তেমনি সাধারণত কোন তবল পদাথ হহতে তাপ নিষ্কাশন কবিণে 
প্রথমে উহার তাপমাত্রা হাস পায়। কিন্তু একটি নিদিষ্ট তাপমাত্রার পৌছিলে 
তরল পদার্থ জমিয়া কঠিন পদার্থে পবিণত হইতে শুরু করে এবং তখন তাপ 
নিফাশন সত্বেও তাপমাত্রার আব কোন পবিবত ন শষ ন। যতক্ষণ পযন্ত ন। 
সমস্ত জল জমিয়া কঠিন হইবে। এই ব্যাপারকে পদার্থের কঠিনীভবল 
বলা হয়। 


17. বাম্প ও বাম্পীভবন 


[৬৪০ 8100. ৬ 81901152001] 


কোন তরলের বায়বীয় অবস্থ।কে উক্ত তরলের ৰাম্প বল। হয় এবং যে 
পদ্ধতিতে তরল বাপ্পে পরিণশ হয় তাহাকে বাম্পীভবন বলে। কেন 
নিিষ্ট পরিমাণ তরল বাশ্পে পরিণত হইতে কিছু তাপ গ্রহণ করিবে 
যাহ। এ বাশ্পে লীন অবস্থায় থাকে। এই তাপকে বাম্পীভবনের জীন- 
ভাপ বলে। 
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18. বাম্পীভবনের বিভিন্ন উপায় 


তরল পদার্থ ছুই রকম উপায়ে বাষ্পে পরিণত হইতে পারে। যথ। £__ 
(1) বাম্পায়ন (6%৪00:811090) ও (2) স্কুটন (001110£ 01620111607) 

(1) বাম্পায়ন : ধীরে দীরে তবল অবস্থা হইতে বষ্পে পরিণত 
হওয়ার পদ্ধতিকে বাম্পারন বলে। বাষ্পাষন তরলের উপবি-তল হইতে হয় 
এব*'স্বকোন তাপমাত্রায় হইতে পারে । গরমকালে নদী, পুকুব শ্তকাইয়া 





জল অপেক্ষা! শ্পিরিট বেশী উদ্বায়ী , কাজেই শ্পিরিট আগে উবিয়া যাইবে 


বাওযা, খোল] পাত্রে খানিকট1 জল রাখিয়| দিলে কিছুদিন পরে তাই। উবিয়। 
যাওয়।, ভিজ| ক(পড শুকাইতে দিলে জল শুকাইয়। যাওয়। প্রভৃতি বম্পায়নের 
দরুন হয। 

বাম্পায়ন দ্ধত হইবে কিংবা আশ্তে হইণে তাহ। তরল এব* অন্যান্য 
কয়েকটি বিশেষ অবস্থার উপর নির্ভর করে। ছুইটি প্লেটে সমান পরিমাণ 
জল এবং স্পিরিট ঢাল। দেখিবে স্পিরিট জলের অনেক আগে উবিয়। 
গিয়াছে । ইহা হইতে বোঝা ঘায় যে বাম্পায়ন তরলের প্ররুতির উপর 
নির্ভর করে। যে-তরল ঘত উদ্বায়ী (০1861]) হইবে উহ। তত ক্রুত 
বাম্পীভূত হইবে । ইথার, আলকোহণ ইত্যাদি খুব উদ্বায়ী তবল। 

তোমরা লক্ষ্য করিয়াছ যে শীতকালে ভিজ। কাপড যত তাডাতাড়ি শুক।য়, 
বর্ধাকঝালে ৩ত তাড়াতাড়ি শুকায় ন1; ইহার কারণ এই যে, শীতকাল 
অপেক্ষা বর্যাকালে বায়ুতে বেশী জলীয়-বাম্প থাকে । বাধুতে বেশী জলীয় 
বাম্প থাকিলে তরল হইতে বাষ্প উঠিতে বাধ! পায় , কাজেই বাম্পায়ন দ্রুত 
হয় না। 

গরম চ1 ব| ছুধ খাইবার সময় তোমরা অনেকে ডিশে ঢালিয়। খাও, কারণ 
ডিশে ঢালিলে উহা! তাড়াতাড়ি ঠাণ্ডা হয়। ইহা কেন হয় জান কি? ডিশে 
ঢালিলে তরলের উপরিতল যত বেশী বিস্তৃত হয়, কাপে বাবাটিতে তত 
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হয়না। উপরিতল যত বেশী বিস্তৃত হইবে তরল তত দ্রুত বাম্পীভূত হইয়। 
ঠাপ হইবে । ৃ 

হাওয়] থাকিলে ভিজ! কাপড় তাডাতাড়ি শুকায়; ছায়া অপেক্ষা রৌদ্র 
রাখিলে ভিঙ্গ। কাপড ত্রুত শুকাইয়া যায়, ইহ1 নিত্যকার ঘটনা । ইহা হইতে 
আমরা জানিতে পারি যে বাধুপ্রবাহ বা উষ্ণতা বাম্পায়নের দ্রুততা বৃদ্ধি করে। 

হৃতরাৎ উপরোক্ত উদাহরণ হইতে আমবা বুঝিতে পারি যে, (কে) তব্লের 
প্রকৃতি, (খ) বাযুতে জলীয় বাষ্পের পরিমাণ, (গ) তরলের উপরিতলে বিস্তৃতি 
(ঘ) বাধুপ্রবাহ, ()"তরলেব উষ্ণত'__এস্ই সব বিশেষ অবস্থার উপর বাম্পায়নেব 


হার নিব করে। 


19. তরলের স্ফূউন € 8০11108 ০৫ & 11910 ) : 


তরল অবস্থা হইতে খুব ক্রুত বাম্পে পরিণত হওয়ার পদ্ধতিকে স্ফুটন বলা 
হয়। স্ফটন তরলের সমত্ত অংশ হইতে সংঘটিত হয় এবং পারিপাখিক চাপের 
উপর নির্ভর করিয়া একটি নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় শুরু হয়। যতক্ষণ পযন্ত ন। 
সমস্ত তরল বাষ্পে পরিণত হয় ততক্ষণ পযন্ত এই তাপমাত্র। স্থিব থাকে । 

পরীক্ষা £ একটি মোটা গলা কাচের ফ্লাস্ক লও (চিত্রে প্রদথিত ) 
এবং উহার কিছু অংশ জলপুর্ণ কব। একটি 
থার্োমিটাব কর্কেব ফুটা দিয়া ঢুকাও 
যাহাতে থার্মোমিটারের কুণ্ড জলের উপরে 
থাকে । একটি ছোট বাকানো কাচ-নল 
বাষ্প ধাহির হইবাব জন্য পাগাও। এইবার 
বার্নার দিয় ফ্রাঙ্ককে গরম কর। দেখিবে 
প্রথম প্রথম জল হইতে বুদ্‌বুদ্‌ উঠিতেছে 
এব থামে।মিটারের পারদ উচ্চে উঠিতেছে। 
আরে| তাঁপ দিলে অবশেষে দেখা যাইবে 
ষে সমস্ত জল টগ্বগ্‌ করিয়। ফুঠিতেছে 
এব" প্রচুর বাম্প উঠিতেছে। এ অবস্থায় 
বলা হয় যে জলের ম্ফুটন হইতেছে । 
তখন থার্মোমিটাবের পারদ 1000-এ স্থির হইয়া দাড়াবে । 
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20. বাম্পায়ন ও স্ষ,টনের পার্থক্য 


বাম্পায়ন ও ক্ফুটন--এই দুই পদ্ধতির ভিতর নি্নলিখিত প্রভেদ বর্তমান £-_- 

(1) শ্ফুটন অতি ক্রুত সংঘঠিত হয় কিন্তু বাষ্পায়ন হয় ধীরে ধীরে । 

(2) ক্ফুটন তরলের সমগ্র অংশ বাাপিয়। হয়, কিন্তু বাম্পায়ন তরলের 
উপরিতল হইতে হয়। 

(3) সাধারণ বায়ুমণ্ডলের চাপে ক্ষুটন এক নিদিষ্ট তাপমাত্রায় সুরু হয় 
কিন্তু বাঁম্পায়ন সকল তাপমাত্রায়ই হইয়া থাকে । 


21. ঘনীভবন 


[ 00006058002 ] 


কোন পদার্থ নায়বীয় অবস্থ। হইতে তবলে পবিণত হইলে উহাকে 
ঘনীভৰন বলা হয়। পূর্বে উল্লেখ করা হইয়াছে যে তরলকে উত্তপ্ত কবিলে 
উহা বাম্পে পরিণত য় । স্থৃতবাং এ বাম্পকে পুনরায় তবল অবস্থায় ফিরাইয়' 
আনিতে হইলে উহার তাপ নিষ্কাশন করিয়া লইতে হইবে অর্থাৎ বাম্পকে 
ঠাণ্ড। করিতে হইবে । জলীয় নাম্প ঠাণ্ডা হইলে জলকণায় ঘনীভত হয়, ইহার 
বহু উদাহরণ আমাদের জানা আছে। 

শরৎকালের ভোরবেলায় ঘাসের দিকে দৃষ্টিপাত কন্িলে দেখিতে পাইবে 
মুক্তাবিন্দুর ন্যায় অজশ্র শিশির-বিন্দু ঘাসের বা পাতার উপর জমিয়! আছে । 
বাধুমগ্ডলে যে জলীয়-বাম্প থাকে তাহ বাত্রিবেলা ঠাণ্ডা! হইয়া স্নীভূত হয় 
এবং শিশির স্থষ্টি করে। 

বায়ুমণ্ডলের জলীয়-বাম্প ঘনীভূত হইবার ফলে আমরা মেঘ দেখিতে পাই 
এবং মেঘের জলকণাগুলি খুব ঠাণ্ডা হইলে উহা বৃষ্টির আকারে পৃথিবীতে পডে। 

গরম ভাতের হীডির ঢাকন। উল্টাইয়া দেখ । দ্রেখিবে ঢাকনাতে জলবিন্দু 
মিয়া আছে। 

একটি কাচের গ্লাসে একখণ্ড বরফ ফেলিয়া দাও । দেঁখথেবে কিছুক্ষণের 
মধ্যে গ্লাসের চারিপাশে কুয়াশার স্তায় জল।বন্দু জমিয়াছে। বরফ থাকা 
গ্লাস খুব ঠাণ্ডা হইয়! পড়ে এবং গ্লাসের চারিপাশের বামুতে যে জলীয় বাম্প 
থাকে তাহা ঠাণ্ডা ্লীসের সংস্পর্শে আসায় হঠাৎ খুব শীতল হইয়া পডে এবং 
মাসের চতুদিকে জলকণার আকারে জমিয়া যায়। 
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22. গালন ও বাম্পায়নের জন্য প্রয়োজনীয় তাপ 
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কোন বস্ততে তাপ প্রয়োগ করিলে বস্ত্র তাপমাত্রার পরিবতন হঘ।' 
থ।র্মোমিটারের সাহাযো ভাপমাত্রাব পবিবঙ্তন লক্ষ্য করিয়া আমব। বুঝিতে 
পাঁবি যে বস্তরটি তাপ গ্রহণ কবিতেছে । কিন্ত 0০ তাপমাত্রায় যদি একথণু 
বরফে তাপ প্রর্দান কর| হয় তবে দেখ। যাইবে যে থার্ষোমিটাব প্রথঘত কোন 
তাপমাত্রার পরিতন দেখাইতেছে ন|, অথচ তাপ গ্রহণ করিষ। বব আস্ছে 
আন্মে গলিয়। যাইতেছে । যতক্ষণ পধন্ত সমস্ত বরফ-ট্রকরাটি গলিয়। জল ভষ্পে 
ততক্ষণ পষন্ত তাপ প্রদান কর। সত্বেও ভাপমান্্রাব কোন পবিবততন হইবে না। 
পরে যখন বরফ সম্পূর্ণ গলিয়। জল হইবে তখন সেই জলেব তাপণাত্র। বৃদ্ধি 
পাইতে থাকিবে । তাহ। হইলে ববফ টরকবাটিৰ গণন স্তক হইতে শেষ পবস্থ 
যে তাপ প্রদান কর। হইল তাহ। কোথায় গেল? এই ভাপ ববফ-ট্রকবাটিব 
গলনের সাহাষ্য কবিল কিন্তু ইভাব কোন লাহাক প্রকাশ তইল ন।। এট 


তাপ বস্তরতে লীন (1510067 ) ভইয়। থাকে । এই জন্তাই এই ভাপকে গলনেব 
লীন-তাপ বলে। 

ঠিক একই রকম ভাবে কোন শির্দিষ্ট পরিমাণ তরলকে নাপ্পে পরিণত 
করিতে হইলে কিছু তাপ প্রদান কবিতে হইবে যাহার কোন বাহিক প্রকাশ 
হইবে না। এই তাপকে বা্পীভবনের লীন-তাপ বলে। 

বাষ্পায়নের জন্য প্রয়োজনীয় ীন-তাপ বাতিব তইতে প্রদান ন। করিলে 
তরল নিজ দেহ হইতে অথন। পবিপার্থ হইতে এ তাপ প্রদান কবিয়। ধীবে 
ধীরে বাম্পে পরিণত হইবে । ফলে, তরল অথন। পরিপার্খ শীতল হইঘ। 
পডে। এই ধরনের শীতলীকরণেব বনু উদ্দাহরণ মাছে । 

(1) গাত্র হইতে যখন ঘাম ন।হির হয় ৩থন পাখাব হাওয়। দিলে দেভ 
শীতল হয়। কারণ হাওয়। দিলে ঘাম বাপ্পে পরিণত হইতে স্থবিধ| পায় এব 
দেহ হইতে প্রয়োজনীয লীন তাপ সংগ্রহ করিষ। দ্রুত বাদ্পে পবিণত হয় এবং 
দেহ ঠাণ্ডা হয়। 

(41) গরমের দিনে পানীয় জল ঠাণ্ডা করিধার জন্তা জল মাটির কুঁজাঘ 
রাখা হয়। কুঁজ। মাটির তৈয়াবী হয় বলিয়া ইহার গায়ে অসংখ্য ছিদ্র থাকে । 
এই চিত্র দিয়া সবদা! জল চৌয়াইয়া বাহিরে আসে এব" বাম্পে পরিণত হয়। 
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ইহাব জন্য প্রয়োজনীয় লীন-তাপ কুঁজাব গাত্র সবববাহ কবে এবং কুঁজা ঠাণ্। 
হইয়া পডে। ন্ুতবাং কুঁজাব অভ্যন্তবস্থ জলও ঠাণু| হইয়। যায়। কি 
কাচেব পাত্র ব। কাসাব পাত্রে জল বাখিলে তত ঠাগ। হয় না । কাৰণ এ পাত্রে 
গায়ে ছিএ থাকে ন।, কাজেই জলেব বাম্পীয়নেবও তেমন জুবিধ। হয় ন।। 
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একবস্বান হহতে অন্যস্কানে তাপ সধশলনেব তিনটি পদ্ধাত অ।ছে | যথা £ 

(1) পবিবহণ (০0770000102), (2) পবিচলন (০0158001078) ও 
(3) বিকিবণ (15801801017 )। 

পরিবহণ £ “কটি লোহাপ দ্রণ্ডেব এক প্রাপ্ত আগুনে বাঁবাদে কিছু সময় 
প7ব অন্য প্রান্ত গবন হইয়। পড়ে । এ স্থলে দণ্ডেৰ ভিতব ধিয়। একপ্রান্ত হহতে 
অন্তপ্রান্গে তাপ সঞ্চ।লিত হতপ। কি এঠ ভাপ সঞ্চালন কিকপে হইল ? 

দ্রণ্ডেৰ কণাগুলি একপ্রান্ত হইতে আন্ত প্রান্তে গিষ। তাপ পৌছাইয। দিল 
কি, তাহ। মদি হই৩ ৩বে দণ্ডেব আকাব পবিবতিত হহত। আগুনে 
বাখা মুখ সক হহয়। যাইত এবং হাতে ধব। প্রাপ্ত মোঢ। হইয। যাইত । কিন্ছু 
তাহা ত হয নী। সঠিক প্রশালী বুঝাইবাব মাগে তোমাদেব আব একট। 
কথা বলি। 

কোন বাডী ভেয়াব কবিবাব সময় মজুবেব। হটেব গদ। হইতে কিভাবে 
হট জমিতে লহয়া আসে পক্ষ্য কবিয়াছ কি? কযষেকজশ মজুব পব পব 
দডাইয| যায। অতঃপৰ প্রথম মজজুব গাদ| হইতে ইট লইয়া পবেখ জনকে 
দেয়। দে আখাব তাহাধ পবেব জনকে দেয়। এইভাবে পব পব হাত হইতে 
হাতে স্থানান্তবিত হইয়। অবশেষে ইট বথাস্থানে পৌছাইয়। যায় । কোন মন্ত্র 
কিন্তু তাহাব স্থান হইতে নডে না। অথচ ইট স্থানাস্তবিত হইয। গেল। 
পবিবহণ প্রণালীও এই বকম। 

দ্রণ্ডেব যে-প্রাস্ত আগুনে ধবা হহল প্রথমে সেহ প্রান্তেব কণাগুলি তাপ 
গ্রহণ কবিয়! উত্তপ্ত হইল। পৰে পার্শবর্তা ঠাণ্ড। কণাকে সেহ তাপ প্রদান 
করিল। এই কণ। আবাব উত্তপ্ত হইয়৷ পাশ্ববর্তী ঠাণ্ড। কণাতে তাপ সঞ্চালন 
করিণ। এইক্নপে কণ। হইতে কণাতে সঞ্চালিত হইয়া অবশেষে তাপ 
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অন্য প্রান্তে পৌছিল। এই ধরনের তাপ সঞ্চালনের পদ্ধতিকে পরিবহণ 
বলা হয়। 

অতএব ষে-প্রগালীতে কোন দ্রব্যের উষ্ণতর অংশ হইতে শ্বতলতর অংশে 
তাপ গমন করে অথচ ইহার জন্য দ্রব্যের কণাগুলির কোন স্থান পরিবর্তন হয় 
না, তাহাকেই পরিবহণ বলা হয়। সাধারণত কঠিন পদার্থে তাপ সঞ্চালন 
পরিবহণ প্রণালীতে হইয়া থাকে । 

পরিচলন ৫ এই প্রণালীতে পদার্থের উত্তপ্ত কণাগুলি নিজেরাই 'উষ্ণতর 
অংশ হইতে শীতলতর অংশে গমন করিয়া তাপ লইয়! যায়। লাধারণত 
তরল ও বায়বীয় পদার্থে তাপ সঞ্চালন 
পরিচলন প্রণালীতে হইয়া থাকে । 

পরীক্ষা : একটি কাচের ফ্লাস্কে খানিকটা 
জল লইয়া উহার ভিতর একটু নীল ফেলিয়া 
দাও। এখন ফ্লাস্কটি গরম কর। দেখিবে ষে, 
তলার নীল জল উত্তপ্ত হইয়া হাল্কা হইবে 
এবং উপরে উঠিবে , আর উপরের ঠাণ্ডা ও 
ভারী জল ফ্লান্ষের গা বাহিয়। নীচের দিকে 
আসিবে (পারের চিত্র ব্রষ্টব্য)। এইভাবে 
দ্ইইটি জলের শ্বোতের স্ষ্টি হইবে। কিছুক্ষণ 
পরে সমস্ত জল স্মানভাবে উত্তপ্ত হইয়া 
পড়িবে । এস্থলে উত্তপ্ত জলের কণাগুলি নীচ হইতে উপরে গিয়া তাপ সঞ্চালন 
করিল। এই পদ্ধতিকে তাপের পরিচলন বলে । 

বিকিরণ : এই প্রণালীতে কোন জড় মাধ্যমের (08061181 2360100 ) 
সাহাধ্য ন। লইয়া অথবা মাধ্যম থাকিলে তাহাকে উত্তপ্ত না করিয়া তাপ 
একস্থান হইতে অন্তস্থানে সঞ্চালিত হয় । 

আমরা কূর্ধ হইতে তাপ পাই । কিন্তু সুধ ও পৃথিবীব ভিতর যে প্রায় 
9 কোটি 30 লক্ষ মাইল স্থান আছে তাহার বেশীর ভাগ শৃন্ত। কাজেই সখতাপ 
পৃথিবীতে পরিবহণ বা! পরিচলন পদ্ধতিতে আসিতে পারে না, কারণ, উভয় 
ক্ষেত্রেই জড় মাধ্যমের প্রয়োজন। উপরস্ত হুর্ধতাপ পৃথিবীর বায়ুমণ্ডল ভেদ 
করিক্ন। আমিলেও বাযুমণ্ডল ঠাণ্ডাই থাকে, কারণ, যত উপরে ওঠ] যায় তত 
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ঠাণ্ডা আবহাওয়া পাওয়া যায়। স্তরাং পৃথিবীতে স্ধতাপ পৌছিবার পদ্ধতি 
পরিবহণ ব1 পরিচলন হইতে ভিন্ন । ইহা একটি ঈম্পূর্ণ আলাদা পদ্ধতি। এই 
পদ্ধতিকে বিকিরণ বলা হয়। 

একটি জলম্ত উন্ননের পাশে দাড়াইলে আমর] গরম অনুভব করি। ইহ! 
পরিচলন দ্বারা হইতে পারে না, কারণ, পরিচলনের ফলে উত্তপ্ত হাওয়া! উপরে 
উঠিবে এক পার্বণ ঠাণ্। হাওয়। উন্নুনের দিকে যাইবে । স্থৃতরাৎ আমাদের 
ঠাণ্ডা ধাগাই উচিত | আবার পরিবহণ দ্বারাও হইতে পারে ন& কারণ, হাওয়ার 
তাপ পরিবহণ ক্ষমত খুব কম। অথচ আমর] গরম অম্মভব করি । যে-হেতু 
এই তাপ-সধশলন পরিবহণ ব। পরিচলন দ্বারা হইতেছে না, সুতরাং বিকিরণ 
দ্বারাই হইতেছে । প্রকৃতপক্ষে যে-কোন উত্তপ্ত বস্তই তাপ বিকিরণ করে । 


24. তিন পদ্ধতির প্রন্েদ 


(1) পরিবহণ এব" পরিচলনের জন্য কোন মাধামের ( কঠিন, তরল অথব। 
বায়বীয় ) প্রয়োজন কিন্তু বিকিরণ মাধ্যমের সাহায্য না লইয়াও হইতে পারে। 

(2) পরিবহণ এবং পরিচলন খুব মন্থর পদ্ধতি কিন্তু বিকিরণ অতিশয় ভ্রুত 
পদ্ধতি । বিকিরণেব দঞ্ুন যে-বেগে তাপ সঞ্চালিত হয় তাহ। আলোর বেগের 
সমান । সেইজন্য আমর! দেখিতে পাই যে ত্ুর্য উঠিবাব সঙ্গে সঙ্গেই তাপ 
পৃথিবীতে পৌছায় । 

(3) বিকিরণ প্রণালীতে তাঁপ সরলরেখায় সর্বদিকে চলাচল রূরে, কিন্তু 
পরিবহণ এবং পরিচলন গ্রণালীতে তাপ বক্রপথে চলাচল করিতে পারে। সুর্যের 
তাপ নিবারণ করিতে আমর] ছাতা খুলি । গাছের ছায়ায় দাড়াইলে সূর্যতাপ 
গায়ে লাগে না। এই লব ঘটন। প্রমাণ করে যে, সুর্য হইতে বিকীর্ণ তাপ 
সরলবরেখায় চলে । 

(4) বিকিবণ প্রণালীতে তাপ মাধামকে উত্তপ্ত করে না কিন্ত পরিবহণ ব। 
পরিচলন 'প্রণালীতে তাপ যে-মাধ্যম অবলম্বন করিয়া চলাচল করে তাহাকে 
উত্তপ্ত করে। 

25. তাপ পরিবহণের কয়েকটি ব্যবহারিক দৃষ্টাস্ত 


(1) শীতকালে আমরা যে গরম পোশাক বাধার করি তাহ! আসলে 
গরমে নহে । যে-কোন স্তীর জামা এবং গরম জামা স্পর্শ করিয়া দেখ। 
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দেখিবে উভয়েরই উষ্ণতা এক | কিন্তু শীতকালে গরম পোশাক পরিয়া থাকিলে 
শীত লাগে না বলিয়া! উহাদের গরম” বলা হয় | উহ্থা পশমের তৈয়ারী বলিয়া 
উহার ভিতর অসংখা ছিত্র থাকে এবং এ ছিত্্পুলি সর্বদা বায়ুপুর্ণ থাকে | বায়ু 
তাপের কুপরিবাহী | স্তরাৎ পশমের পোশাক পরিলে উক্ত বাযুস্তর 'মামীদের 
দৈহিক তাপকে বাহিরে যাইতে দেয় না। ফলে দেহ গরম থাকে । কিন্ত 
স্তীবস্ে আশগুলি আল্গাভাবে থাকে না বলিয়া ইহাদের ভিতর বাযুস্তরও 
থাকিতে পারে না। এই কারণে স্থৃতীবন্থ কম তাপ-নিবারক | 

(2) কোন কাচের বোতলের ছিপি বোতলের মুখে শক্তভাবে আট্কাউয়। 
গেলে বোতলের মুখ একটু গরম করিলেই ছিপি আলগা হয়। 

ইহার কারণ এই যে কাচ তাপের কুপরিবাহী। তাপ পাইয়া বোতলের 
মুখ প্রসারিত হয় কিন্ত কাচ সেই তাপ ছিপিতে পরিবহণ করিতে বেশ কিছু 
সময় নেয় । ফলে ছিপি প্রসারিত হয় না এবং আল্গ! হইয়া যায়। 

(3) কেট্লীর হালে বেত জড়ানো খাকে এবং ফুটন্ত জলপর্ণ কেটুলী 
এ হাতল দ্বার] ধরিলে বেশী গরম লাগে নী। ইহার কারণ এই যে বেত 
তাপের কুপরিবাহী | 

26. পরিচলন প্রক্রিয়ার প্রয়োগ 

(1) উক্ঝ বায়ুদ্ধার! ঘর গরম রাখা! 2 শীতের দেশে বাড়িঘর গরম 
রাখার জন্য উষ্ণবাযুর পরিচলন ক্োতকে কাজে লাগানে! হয়। বাহির হইতে 
হাওয়। পাইপ দিয়! ঘরে মানিয়। গরম করা হয়। এই গরম ভাওয়া হাল্ক। 
বলিয়া উপরে উঠঠিতে চায় এবং ইহাকে পাইপের পাভাযো বিভিন্ন ঘরে লইয়। 
ধাওয়া হয়। ফলে এ ঘরগুলি গরম থাকে | হাঁওয়। তাপ ছাড়িয়া দিয়া ঠাণ্ডা 
হইলে আবার নীচে আসে এবং ইহাকে পুনরায় গরম করা হয়। এইভাবে 
বামুতে পরিচলন স্বোত সুষ্টি করিয়। ঘরবাড়ি গরম রাখ হয়। 

(2) ঘরে বায়ু চলাচল ( ৬5:0015007)) £ বায়ুতে পরিচলন শ্োত 
সৃষ্টির ফলে ঘরে বায় চলাচল প্রক্রিয়া সম্ভব হয়। ঘরে দেশী লোক থাকিলে 
তাহাদের নিঃশ্বাস-প্রশ্থাসে বা আগুন জালিয়া রাখিলে ঘরের নাফু দূষিত হয়। 
এই দুষিত ও উত্তপ্ত বায়ু হাল্কা হওয়ায় উপরে উঠিয়া! যায় এবং খুলঘুলি দিয় 
বাহির হইয়া যায় । বাহির হইতে ঠাণ্ডা ও পরিষ্কার বাযু জানালা-দরজা দিয়! 
ঘরে গ্রবেশ করে । ফলে ঘরের বাযুমণ্ডল বিশ্তুদ্ধ থাকে । ্‌ 
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ঘরের দরজা-জানল। বন্ধ করিম্বা আলো জালাইয়! রাত্রিতে নিজ্রা 
যাওয়া খুব বিপদ্জন্ক | কারণ নিঃশ্বাস-প্রশ্বাসে এবং আগ্তনের দহনে শীস্্ই 
ঘরের বায়ুতে বর্তমান অক্সিজেন নিঃশেষ হইয়া যায়। তখন বাষু চলাচলের 
প্থ নাথাকিলে নতুন অক্সিজেনের অভাবে লোকের মৃতা পর্যস্ত হইতে পারে। 


অনুশীলনী 


1. তাপক্ষান্াকে বলে? তাপের বিভিন্ন উৎদের নাম কর। তাপকে একপ্রকার শব্ধি 
বলিয়। ধরী,যায় কি? 

2. তাপ ও তাপমাজ্জার প্রডেদ কি? তাপমাত্রা কোন্‌ যন্ব দিয়! মাপ] যায়? গারদ- 
থার্মোমিটার নিষাণের প্রণালী বর্ণনা কর! থার্মোমিটারের রন্ধ, সমান ব্যাসধুক্ত না হইলে 
ক্ষতি কি? 

৭, পার্মোমিটার স্থিরাঙ্ক কাহাকে বলে? এই স্তিরাঙ্ক নির্ণয়ের প্রণালীর বিশদ ব্রণ 
দাও। কত রকমের খার্োমিটার স্কেল আছে। 

4. একটি সুন্দর নকশান্বার! সিক্পের লঘিষ্ঠ ৪ গরিষ্ঠ থার্মোমিটার বর্ণনা! কর এবং উহার 
কার্ষপ্রণালী বুঝাইয়। দাও । 

5. কঠিন পদার্থের প্রমারণ-সংক্রান্ত কয়েকটি পরীক্ষ। বর্ণনা কর । 

5. প্রশ্মগুলির উত্তর দাও ১6) বোঙলের গলায় গরম গল ঢালিলে আট ছিপি আল্গা 
হয় কেন? (1) রেললাইন পাতার সময় প্রত্যেক ছুই টুকর] লাইনের মাঝে খানিকটা] ফাক 
থাকে কেন? (1) ছুইটি বিভিন্ন ধাতুর পাত শক্তভাবে জোড়া লাগাইমা উত্তপ্ত করিলে বাকিয়া 
যায় কেন? (০) গরমকালে পাখার হাওয়ায় আরাম বোধ হয় কেন? (০) মাটির কুঁজায় জল 
রাখিলে ঠাণ্ডা হয় কিন্তু ধাতব পাঞ্জে রাখিলে হয় না কেন? (৮1) গরমকালে জানালাম থস্থস্‌ 
টানানে! হয় কেন? (511) কেট্লীর হাতলে বেত জড়ানো থাকে কেন? (৬11) পশমের 
পোশাক গরম বলা হয় কেন? 

7. কঠিন, তরল ও গ্যাসের মধ্যে কে কাহার অপেক্ষা বেশী প্রসারশীল; গ্যাসের 
প্রসারশীলত। সম্বন্ধে কয়েকটি উদাহরণ দাও। 

8. নিম্নলিখিত বিষয়গুলি সম্বন্ধে যাহ জান লিখ +-- 

() পদার্থের গলন ও কঠিনীভবন, (0) বাষ্পয়ন, স্কটন, (1৬) তাপ সঞ্চালনের 
বিভিন্ন পদ্ধতি, (৮) তরলের আপাত ও প্রকৃত প্রনারণ। 

+ 9. বাম্পীভবন ও স্ফুটনের মধো পার্থকা কি” বাশ্পীভবন কোন্‌ কোন্‌ বিষয়ের উপর 
নির্ভর করে? . 

10, তাপ নধশালন কোন্‌ কোন্‌ পদ্ধতি দ্বার! সম্পন্ন হয়? তাপ সঞ্চালনের বিতিন্ন পদ্ধতির 
মধো পার্থক্য কি? 

11, তাপ পরিচলন প্রক্রিয়ার কতকগুলি প্রয়োগের বিবরণ ও কার্যপ্রণালী বর্ণনা কর। 
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(ক) 48166125966 :6870786 1১6 ২৮ 

(£) 565 01 140 £%8 :-- 

(৪) তাপকে কি একপ্রকার শক্তি বলিয়া! গণ্য কর! যাইতে পারে? * পি 
(5) ছৃইটি বন্তর তাপ এক থাক্ষিলেই কি তাপষান্ত্া এক হইবে? 14 - 
(০) ছুইটি বন্তর তাঁপমাজ্জ। এক হইলেই কি উহাদের একই পরিমাণ তাপ থাকিবে? তি 
(৭) গ্যানের প্রসারণ কি তরল অপেক্ষা বেণী? 

(8) [7% ০07 22156 (76 €-- 
(9) কোন বস্তকে ক্রমাগত উত্তপ্ত করিলে উহার তাঁপমান্তরা সর্বদা পরিবর্তন করিবে |প্ _- 
(১) সমান তাপ পাইলে নকল গ্যাসেরই প্রসারণ সমান হয়। বণ -- 
(০) পশমের পোশাককে আমর গরম পোশাক বলি, কারণ উহা হুতিবন্ত্র অপেন্গ। 

অধিকতর উফ। টা 

(৭) বিকিরণ পদ্ধতি তাপ সঞ্চালনের পদ্ধতি জপেক্গ! অনেক দ্রুত । -_ 


নি 


(খ) 6০৪11 (56 :- | 
() বস্তার তাপমাত্রা মাপিবার জন যে বন ব্যবহৃত হয় তাহাকে -_ বলে । টি 
(1) থার্ষোমিটার স্কেল নির্মাণের জন্য ভুইটি -৪গ্বাবহত হয়। -" 
(111) সমান তাপ পাইলে সব গ্যাসের আরতন প্রসারণ | ৬ 
(গ) (0020191261018 (5190 ১ 


যে--() কোন স্ত্রব্যের উঞ্ণতর অংশ হইতে _- (৮) অংশে-- --(৪) 

(০) গমন করে অথচ ইছার জন্ক শ্রযোর -_ (9) গুলির কোন স্থান --() 
পরিবর্তন হয় না তাহাকে -_ (6) ঝলে। -*(০) 
--(9) 


(6) 
(ঘ) 1%1617916 ০150£06 5196 
() যে-প্রণালীতে পদার্থের উত্তপ্ত কণাগুলি নিজেরাই উতর অংশ হইতে শীতলতর 


অংশে গমন করির। তাপ লইয়। বয় তাহাকে কি বলে? 
--পরিবহণ, পরিচলন, বিকিরণ । 


(৯) খুব ক্রত তরজ অবস্থা হইতে বান্পে পরিণত হইবার পদ্ধতিকে কি বলে? 
_্গায়ন, কঠিনীতবদ, স্ছুটন। 
(০) তরলের কি ধরনের প্রসারণ সম্ভব 1--ক্ষেন্্ প্রসারণ, আয়তবঞ্রসারণ, দৈঘ প্রসারণ । 
(4) চক্মকি-পাথর ঘষিয়! তাপ উৎপন্ন করিলে এ উৎসকে কি বলা হইবে ? 
"রাসায়নিক, বাস্ত্রিক, বৈদ্যুতিক । 


রাসায়নিক বিক্রিয়া 
৪. ;0176700108) 690010139] 


1. আযসিড, ক্জীরক ও লবণ 
(৯0105, 739565 2100. 98169) 


4. রসায়নের ভাষায় আপিড, ক্ষারক ও লবণ এই তিনটি কথাই 
শ্রেণীবাচক | আসিড বলিতে এমন এক শ্রেণীর যৌগিক পদার্থ বুঝায়, যাহার 
কয়েকটি বিশেষ ধর্ম (00107810165) রহিয়াছে । আসিড কথাটির অর্থ টক। 
অর্ধিকাংশ আসিডই খাইতে টক লাগে। সাধারণ বাবহৃত হাইড্রোক্লোরিক 
আসিড, সালফিউরিক আসিড ও নাইটট্রক আসিড খনিজ আসিড 
(101156181 8015) নামে পরিচিত, কারণ লবণ, গন্ধক, সোডিয়াম নাইট্রেট 
প্রভৃতি খনিজ পদার্থ ভইতে এই সকল আযাসিড প্রস্তত কর। হয়। যে সকল 
আযসিড উদ্ভিদ অথব। প্রাণীর দেহ তউতে পাওয়া যায় তাহাদিগকে জৈব 
আাসিড (0:£2110 2০1] ) বলে। লেবুর বসে সাই ট্রক আসিডভ (০1010 
৪০10), তেতুলে টারটারিক আপিড (৪0810 ৪০10), ভিনিগ!বে আআসেটিক 
আমিড (৪০৪০০ ৪০10), কালে! পি"পড়ার দেহে ফরমিক আযাসিড 
(8০270108019) রহিয়াছে । চাখিয়া দেখিলে এই সব আযসিডই টক 
লাগিবে। যৌগিক (০18201081 ০0209800) হিসাবে আসিডের একটি 
সাধারণ ধর্ম এই বে, সকল আসিডেই হাইড্রোজেন আছে এবং কোন কোন 
আসিড হইতে উহার অন্তর্গত হাইড্রোজেন কোন বিশেষ পাতর সহিত 
বিক্রিয়ায় বাহির করিয়া আনা যায় ও 

পরীক্ষা 1. একটি উল্ফের বোতলে (ড/০০1£5+5 ১০116) কিছু দস্তার 
টুকর৷ লও । উপরের ফানেল দিয়া উহার উপর লঘু সালফিউরিক আ্যামিড ঢাল। 
দন্তার সহিত সালফিউরিক আ্যাসিডের ক্রিয়ার তংক্ষণাৎ হাইড্রোজেন গ্যাস 
উৎপন্ন হইতে থাকিবে এবং পাশের নির্গম-নল নিয়া বাহির হইয়া আসিবে । 
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জল অপসারণ কবিয়। গাস-জারে গ্যাম জমাও। দিয়াশলাইয়েব কাঠি দিয়। 
গ্যাম জালাইয়| দাও | হাইড্রোজেন জলিয়। ধানে । 





হাইড্রোজেন প্রস্তত প্রণালী 


আসিডেন প্পাব একটি ধর্ম এই যে উতাব জলীয় দ্রবণেব মপো নীল 
লিটমাস দিলে উহ] লাল হইঘা যায়। 

পরীক্ষা! 2 হাইড়োকোবিক আমসিডে অনেকট। জল দিশাইয়' লঘু 
(1106) কবিয়। লইয়া উহাতে বিছু নীল লিটমাস দ্রবণ ঢাপ। উহা] লাল 
হইবে। 

কোন জলীষ দবণেব মণ্যে আসিড আছে কি-না, ইহ| বুঝিবাব আব 
একটি সহজ উপায় শাছে। সোডিয়ম কার্বনেট (কাঁপড কাচা সোড।) 
অথলা সোডিয়াম নাইকার্বনেট (খানাব সোডা) কোন আস্ড জ্রলণেব 
সহিত মিশিলে তৎক্ষণাৎ কার্বন ভাই-অক্সাইছ গাসের বুদ্ধদ উঠিতে 
থাকিনে । 

পরীক্ষ। 3 একটি পবীক্ষ। নলে খানিকটা খাবাব সোড। লও । উহাব 
মধ্যে যে কোন আমিডেব দ্রবণ, এমন কি লেবুব বস ঢালিয়া লও । দেখিবে 
বু্ধদাকাবে কার্ধন ডাই অক্সাইড গ্যাস উঠ্ঠিতেছে । 

পানীষ হিসাবে যে সোডা ওয়াটাব আমবা ব্যবহাব করি, তাহ বস্ততপক্ষে 
কাধন ডাই-অল্মাইড নামক গাসেব জলীয় জবণ। মজবৃত বোতলেব মধ্যে এ 
গাঁস জ্রছুলর মধো উচ্চচাপে (বায়ুমণ্ডলের সাধাবণ চাপেব তিন চর গুণ 
চাপে) জবীন্ত থাকে । বোতলের ছিপি খুলিলেই কার্বন ডাই-অক্মাইড গ্যাস 
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বাহির হক্তে থাকে । কার্বন ডাই-অক্সাইডেব জলীয় ডুবণে কার্ধনিক 
আজিড থাকে । 
কার্নন ডাউ-অক্মাইড 4 জল --কার্বনিক আসিড । 
পরীক্ষা! 4. একটি বীকাবে খানিকট। সোভ। এয়াটাব ঢালিয়া লও এবং 
উহাব মধো কিছু নীল লিটমাস দাও | নীল রং লাল হইনে। 
আঁস্বিডেব অপর একটি সাঁধাবণ ধর্ম এই যে উ»। বিভিন্ন পাতুকে দ্রবীভূত 
কবি্টে পাবে এবং এই বিক্রিয়াব ফলে দ্রবণে যে পদাথ উত্পন্ন হয়, তাহাকে 
এ ধাতৃব লবণ বণলে। 
পরীক্ষাঁ5 একটি পবীঙ্গীনলে খানিকটা নাউ ট্রক আপসিড লও এব 
উত্ভাব মবো কিছু _াঁমাব চোকল| ফেলিষ| দা€। দেখিবে, এক প্রকার 
বাদামী খয়েব গ্যাস উঠিতেছে এব” তামা এ আামিডে ক্রমে দ্বীভৃত হইয়। 
যাহতেছে | সপ তাম। দ্বীন হইয। গেলে একটি সবুছ বংয়েব দ্রবণ পাওয়া 
যাইবে |  এহ জবণেব মবো কপার নাউদেট নামক লবণ বহিয়।ছে । দ্বণকে 
কাম্পীভত করিযু। পাব নাইট্রেটেব সবুজ দান। প্রস্তত কর] হাঁয়। 
আযাসিডের সর্বাপেক্ষা স্থুনিশ্চিত ধর্জ এই যে উহ! কোন ক্ষারক 
পদার্থের সহিত মিলিত হুইলে লবণ উৎ্পল্প হুয়। 
গামিড+ক্ষাবক _ লন৭+ জল 
/010 40856 55 92164 ভি/8161 
পরীক্ষা ০ একটি পবীঙ্গ।-নলে কিছু লঘু হাহড্রেক্লোবিক জ্য'সিড লইয়া 
উভ্ভাব মধ্যে একটু নীল লিটমাস ঢাল। দ্রবণ লাল হবে । এখন এঁ ভ্রবণের 
মো ফট কে।টা কষ্তিক সোড। দ্রবণ যোগ কবিতে থাক | দেখিবে, লাল 
ডবণ পুনবায় নীল তভতেছে | এই দ্রবণ আগুনে ফুটাইলে জল বাম্পীভৃত হইয়া 
বাউবে এব পাকত্র লবণ পড়িয়! থাকিবে । এই লবণ সোডিয়াম ক্লোবাইড | 
পরীক্ষ1 7 একটি পবীক্গা নলে থানিকট। কন্টিক পটাশ ড্রবণ লহয়া। উহার 
মখো লাল লিটমাস ঢ।ল | ড্ুবণ নীল হইবে । এখন এ জবণে ফোঁটা ফোট। 
হাইড্রোক্লোবিক ম্যাসিড যোগ কব | দেখিবে, নীল জবণ ক্রমে লাল হইতেছে। 
এই বণ ঘন কবিলে পটাশিয়াম ক্লোবাইড নামক লবণ পাওয়া যাইবে । 
8 বে পদ্াথ মাসিডের সহিত মিলিত হইলে লবণ ৭ জ্বল উৎপন্ন কবে 
ভাহাকে আারক (১256) বলে । কোন ক্ষাবক জে ক্রাবা হইলে উহ| যেমন 


92 বিজ্ঞান প্রবেশিকা 


লাল লিটমাসকে নীল করিয়! দেয়, তেমনি উহা হরিব্রার হলুদ রংকে লাল রং-এ 
এবং ব্র্থহীন ফেনলথেলিনকে লাল রং-এ পরিণত করে। 

পরীক্ষা 8. এক টুকরা হলুদ ছেঁচিয়া জলের সহিত মিশাইয়া ছাকিয়া 
লও। এ হলুদ জল একটি পরীক্ষ।-নলে লইয়! উহার সহিত একটু চুনের জল 
মিশাও। জলের হল্দে রং লাল হইয়া! যাইবে । এ লাল ভ্রবণের মধ্যে 
খানিকটা! পরিদ্দার লেবুর রস ঢালিয়া দাও । দ্রবণ আবার হল্দে হইতব। 

পরীক্ষা 9. . একটি বীকারে খানিকট! জল লইয়া উহার মধ্যে কিছু 
ফেনলথেলিন (70)670190081545 ) মিশাও । এখন এ বর্ণহীন ভ্রবণে কিছু 
আমোনিয়। দ্রবণ ঢাল। দ্রবণ অতি সুন্দর লাল হইবে । উহাতে যে-কোন 
আসিড ঢালিলে লাল রং অস্তহিত হইবে। 

পরীক্ষা 10. একটি পরীক্ষা-নলে খানিকট] বেরিয়াম হাইড্রক্লাইড দ্রবণ 
লও এবং উহাব মধ্যে কয়েক ফৌট1 ফেনলখেলিন যোগ কর। দ্রবণ লাল 
হইবে। এখন এ লাল দ্রবণে ফোট। ফোটা লঘু হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড 
যোগ কর। লাল ডরবণ পুনরায় বর্ণহীন হইবে । 

ষেক্ষারক জলে দ্রানা এবং দ্রনণের ক্ষরণ-ক্ষমতা (০0:05 ৪০600 ) 
অপেক্ষাকৃত জোরালো, তাহাতে ক্ষার ব। আলকালি (81191) বলে। 
কিক সোডা, কিক পটাশ, আমোনিয়া, বেরিয়াম হাইডুক্সাহইড এগুলি 
আলকালি ; অধিকাংশ ক্ষারকই জলে অদ্রাব্য | 

0. আ্যাসিডের সহিত বিক্রিয়ায় সকল ক্ষারকই লবণে পরিণত হয়। 

ভাইড্রোক্লোরিক আসিড+ কিক সোড1- সোডিয়াম ক্লোরাইড +জল 

এই বিক্রিয়ায় সোডিয়াম ক্লোরাইড নামক যে লবণ প্রস্তত হইল তাহ! 
আমাদের পরিচিত খাছ্য লবণ । 
হাইড্রোক্লোরিক আসিড+আযামোনিয়! দ্রবণ-আযামোনিয়াম ক্লোরাই৬+ জল 

নাইটি.ক আযাসিড+বেরিয়াম হাইডুকসাইড - বেরিয়াম নাইট্রেট +জল 

সালফিউরিক আাঁসিড+কন্তিক পটাশ- পটাশিয়াম সালফেট 1+জল 

আসেটিক আসিড+কন্িক সোডা- সোডিয়াম আসিটেট +জল 

অপ্রাব্য ক্ষারকও আিডের সহিত মিলনে লবণ উৎপন্ন করিবে । ধাতুর 
অক্সাইড মাত্রেই ক্ষারক এবং আসিডছের সহিত মিলনে উহার লবণ 
উৎপন্ন করে। 
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পরীক্ষা, 11. একটি পরীক্ষানলে অল্প পরিমাণ কপার অক্মাইডের চূর্ণ লও । 
ইহা] জলে অদ্রাব্য। ইহার মধ্যে খানিকট] লবুপ্মালফিউরিক আযাস্ভ ঢালিয়া 
লইক্সা মিশ্রণটকে একটু গরম কর। দেখিবে, কালো গু'ড়াটি আসিডে 
দ্রবীভূত হইয়ণ গিয়াছে এবং দ্রবণের রং নীল হইয়াছে । ইহা কপার সালফেট 
নামক লবণের দ্রবণ । কপার সালফেট আমাদের নিকট তৃঁতে নামে পরিচিত। 

পরীক্ষ। 12. একটি পরীক্ষা নলে কিছু চনের জল লণ। সোডা ওয়াটারের 
বোত্ল হইতে ফৌটা ফোটা সোডা ওয়াটার এ চুনের ক্লের মধ্যে ঢাল। চুনের 
জল ঘোলা হইবে। ঘোলা জল থিতাইন্ডে দাও। তলায় সাদা তলানি জমিবে। 

এই তলানির নাম ক্যালসিয়াম কার্বনেট এবং ইহা একটি লবণ। ইহা! 
সোডা ওযাটারের কার্বনিক আযাসিডের সহিত চুনের জল অর্থাৎ ক্যালসিয়াম 
হাইডক্স।ইড ক্ষারকের মিলনে উৎপন্ন 'হইয়াছে। 

কাবনিক আযসিড+ক্যালসিয়াম হাইডুক্সাইড ক্য।লসিয়াম কাবনেট +জল 

লবণ মাত্রেরই অণুতে (200160816 ) দুইটি তডিদাহিত (61600108105 
০088০ ) অশ থাঁকে । একটি পজিটিভ তডিৎসম্পন্ন ধাতৃধর্মী অংশ, অপরটি 
নেগেটিভ তড়িৎসম্পন্ন আিডমূলক অংশ । কোন লনণকে গলিত অবস্থায় 
অথবা জলে দ্রবীভূত অবস্থায় তডিৎ-বিষ্লেষণ করিলে ক্যাথোড প্রান্তে 
ধাতুমূলক অংশ এবং আযনোভ প্রান্তে আযসিডমূলক অংশ পৃথকভাবে উৎপন্ন 
হইতে থাকিবে । খাগ্য লবণ অর্থাৎ সোডিয়াম ক্লোরাইড উত্তাপে গলা ইয়া 
যদি উহাকে তডিৎ-বিশ্লেষণ কর। যায়, তবে ক্যাথোড প্রান্তে সোডিয়াম ধাতু 
এবং আনোড প্রান্তে ক্লেরিন গ্যাস উৎপন্ন হয় । 


2. খান্ভ লবণ প্রস্ভৃতির রাসায়নিক সংযুতি ও প্রধান ব্যবছার 
| 01067001081 50201905100] 8150. 70111701081] 85৪ ০01 
00201001) 981, ৪0০, ] 


4” খাস লবণ (00091000521) 

খাদ্য লবণ স্রসায়নের ভাষায় সোডিয়াম ক্লোরাইড | সোডিয়াম নামক ধাতুর 
সহিত ক্লোরিন নামক গ্যাসীয় অধাতুর মিলনে এই লবণ উৎপাদন করা ধায়। 
যদ্দি ক্লোরিনপুর্ণ একটি গ্যাস-জারে সোডিয়াম জালানো যায়, তাহা হইলে 
থাগ্চ লবণ উৎপন্ন হইবে । 
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খাছ লবণের প্রধান উৎস সমুব্র। সমুজ্রের জলে গডে প্রায় '26 % লবণ 
রহিয়াছে ; অর্থাৎ 2) মণ সমুদ্রের জল হইতে 2$ সেরের বেশি লবণ পাওয়া 
ষায়। গ্রীন্মপ্রধান দেখে, যেখানে প্রচর সুধালোকের অভাব নাই, সেখানে 
সমুদ্রতীরে বিস্তৃত ও অগভীর জলাশয় গ্রস্ত করিয়। সমুদ্রের জল দাডাইতে 
দিলে উহা! ঘন হইয়। আসে এবং যথাস্ময়ে লবণেব দানা পুথক হইয়। পড়ে। 
দানা গুলি একক্র জমা ইয়৷ সামান্য জলে ধুহয়। শুক।|ইয়। লইয়। বিক্রয় কর! হয। 
সাধারণ লবণে সমুদ্রের জলের ম্যাগনেশিয়।ম ক্লোরাইড একটুখানি থাঁকিষ। 
যায় বলিয়া 'এ লবণ বধাকালে ঘামিয়। জল হইয়! যায়। ম্যাগনেশিয়াম 
ক্লোরাইড উ্দগ্রাহী (06110068061) )। বিশুদ্ধ সোডিয়াম ক্লোরাইড উদ্গ্রাী 
নহে । ভারতে বিভিন্ন স্বানের সমদ্রকুলে লনণ উৎপাদন করা হয়। 


পৃথিবীর কোন কোন দেশে লবণ প্রধানত খনি ভহতে পাওয়। যাঘ। 
জার্মানীর জ্টাজ্ফুট লবণ ভাণ্ডার (59556010581 0]0510 ) এন" 
পোল্যাণ্ডের উইলিক্ক। ( ড/151102]9 ) লবণ-খনি বিশ্ববিখ্যাত | শেষোক্ত 
স্থানে মাটির নীচে একটি লবণ-শহর তেয়াবী করিয়। রাখ। হইয়াছে । সৈদ্ধৰ 
লবণ নামে এক প্রকার লাল বংয়ের লবণ পাওয| যায়, উহ| প্রাকরুত পক্ষে খনিজ 
লবণ। 


সোডিয়াম ক্লোরাইছের বাবহাঁব বহুবিধ , খাছ্য হিসাবে যাবতীয় প্রাণা 
লবণ ব্যবহার করে, কারণ হজম-ক্রিয়ায় পাকস্থলীতে যে ভাইড্রোক্লোরিক 
ম্যাসিড সক্রিয় হয়, তাহার উত্স এই' থাদ্য লবণ। মানুষ গড়ে যতখানি লবণ 
ব্যবহার করে তাহার পরিমাণ মাথাপিছু বৎসরে প্রায় দেড সের হইবে। 
সোঁডিয়ামের যেসকল যৌগিক ন্€ ব্যবহৃত, তাহার সবগুণি লবণ হইতে 
প্রস্তত হয়। সোডিয়াম কার্বনেট ( কাপভডকাচ। সৌড।), কস্টক সোড।, 
সোডিয়াম স।ল্ফেট, ধ|তব সোডিয়াম এ-সকল পদাথ এই লবণ হইতেই 
উৎপন্ন হয়। ক্লোরিন বিরপ্তক ( 915903728 ৪86) হিসাবে কাগজের কলে 
অথব। কাপড়ের কলে অপরিহাধ, এবং যাবতীয় ক্লোরিন 'মথব| ক্লৌবিন সগ্থলিত 
লিরঞ্জক এই খাছ্য লবণ হইতে উৎপন্ন হইয়। থাকে । পচন নিরোধক 
( 0:65561:580156 ) হিসাবেও ইহ। নগণ্য নহে । 
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8. সোডিয়াম কার্বনেট (9০01010 ০8:00 ) : 

কাপড কাচরে জন্ত এই লনণ বহুপ্রচলিত | «কাচ তৈয়ারী করিতে প্রচুর 
পরিমাণে বালি ও সৌডিয়াম কার্ধনেট প্রয়োজন হয়। সোডিয়াম কাধনেট 
হইতে চুনেব সাহায্যে কষ্টিক সোডা! প্রস্তত তইয়া থাকে । উহার আবও নানা- 
প্রকার ব্যবহার রহিয়াছে । 

সৌগিয়াম কার্বনেট লবণজাতীয় পদার্থ । ইভাখ লাতন পজিটিভ অংশ 
সোগ্রয়াম ধাতু এবং অ-ধাতব নেগেটিভ অংশ কার্ণনেট কার্বনিক আসিড 
হইতে ভাত । মৌলিক হিসাবে এই লবণেব মধ্যে সোডিযাম, কারন এব* 
অকসিজেন-_-এই তিনটি উপাদান বতমান । 

সোডিযাম কাঁবনেটের উৎপাদন বৃহৎ শিল্পেব (187£6-508165 11700050155) 
অন্র্গত। পশ্চিম ভারতেব মিাপুরে (গুজবাট) এই লবণের একটি নিরাট্‌ 
কারখান। প্রতিষ্ঠিত হইয়াছে । ইহার প্রস্তত প্রণালী শামোনিয়।-সোডা- 
পদ্ধতি অথনা ইহাব আবিষ্ষী আনেস্ট সল্ভের নামান্ুঘায়ী সল্ভে-পদ্ধতি 
নামে পরিচিত । ইহাতে সাধারণ লবণ, আমোনিয়1 এব" চুনাপাথর _ এই 
তিনটি কাচামালের প্রয়োজন হয়। লবণের সংপক্ত দ্রবণ ব্রাইন্ (5296) প্রস্থ 
করিয। উহার মধা দিয়। আমোশিয়। 
গ্যাস চালাইয়। এ ব্রাইনকে আমোনিয়। 
সংপূক্ত কিয়! লওঘ| হয়। এই দ্রবণকে 
আমোনিয়াক্রাইন (৪ হও 20 0 0 1৪ 
07176) বলে । লোহার পাতে তৈরী 
একটা খুব উচু মোট। চিমনির মত 
স্তপ্ভের মধ্যে অনেক গুলি সচ্চিদ্র সমা- 
স্টরাল শেল্ফ থাকে , এই স্তভের উপর 
দিক হইতে আমোনিয়।-ব্রাইন ঢালিয়। 
দিলে উহ! গডাইয়া খেল্ফ হইতে 
শেল্ফে নীচের দিকে নামিতে থাকে 
এবং এ একই সময়ে এ স্তপ্ভের তলা 
হইতে কাবন ভাই-অক্পাইভ গ্যাস 
ছাড়িয়| দেওয়া হয়। ইহাতে শেল্ফে শেলফে কাবন ডাই-মকপাইভের 





মল্ভে-স্তড 
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সহিত আমোনিয়াব্রাইনের নিবিড সংযোগ ঘটে এবং ফলে সোডিয়াম বাই- 
কার্বনেট নামক লবণের দান! মি্লগামী দ্রবণের মধ্যে পৃথক্‌. হইতে থাকে । 
সল্ভে-স্তস্তের তলায় যে দ্রবণ জমে, তাহা সোডিয়াম বাই-কার্ধনেটের দানায় 
পূর্ণ থাকে । অতঃপর এ ভ্রবণ ভ্যাকুয়াম-ফিন্টারে ছাকিয়া লইলে যে সোডিয়াম 
বাই-কার্বনেট পাওয়া গেল, তাহ! বদ্ধপান্রে উত্তপ্ত করিলে উহা! সোডিয়াম 
কার্বনেটে (5048 ৪9, ) পরিণত হয়। বদ্ধপাত্র হইতে কার্ধন ডাইবঅক্সাইভ 
নাহির হইয়া যায় এবং উহ পুনরায় সল্ভে-্তস্ে ব্যবহার করা হয়। ভ্যাকুয়াম 
ফিন্টার হইতে যে পরিক্রত দ্রবণ (48105816 ) পাওয়া যায়, তাহার মধ্যে 
আযমোনিয়াম ক্লোরাইড নামক লবণ থাকে । ইহার সহিত চুন মিশাইয়া স্ীমের 
সাহায্যে গরম করিলে আমোনিয়া উৎপন্ন হয়। এই আমোনিয়াই পুনরায় 
আমোনিয়া-ব্লাইন তৈয়ারী করার জন্য ব্যবহৃত হয়। 

কয়েকটি চুন-পোড়ানে চুন্নীতে 03006 01105) চুনাপাথর কয়লার সাহায্যে 
পোড়াইরা চুন এবং কার্বন ডাই-অক্সাইড প্রস্তত করা হইতে থাকে । কার্ধন 
ডাই-অক্সাইড সল্ভে-স্তস্তে চলিয়া! যায় এব" চুন আমোনিয়। প্রস্তুতির কাজে 
লাগে। এই স্বয়ংসম্পূর্ণ পদ্ধতি আবিষ্কারের ফলে সোডিয়াম কার্বনেট পূর্বাপেক্ষা 
অনেক সুলভ হইয়াছে । 

এই সাধারণ গোডা হইতে খাবার সোডা অথব1 বিশুদ্ধ সোডিয়াম 
বাই-কার্বনেট প্রস্তুত কর। যায়। সোডা বা সোডিয়াম কার্বনেট সংপুক্ত 
দ্রবণ (8800:8060 50107 ) প্রস্তত করিয়া উহার মধ্য দিয়া কিছুক্ষণ কাবন 
ডাই-অক্সাইভ গ্যাস চালাইলে সোডিয়াম বাই-কার্ধনেটের দান! পৃথক্‌ হইয়া 
ধায়। উহা ছাকি়। শুকাইয়। লইতে হয়। সোডিয়াম বাই-কার্বনেটের অপর 
একটি সাধারণ নাম ৰেকিং মোড! (21008 5০৪ )। পাউরুটি ফুলাইবার 
জন্য ময়দার লেইয়ের (79855 ) সহিত ষে বেকিং-চুর্ণ ( 0801238 ০০০: ) 
বিশাল হয় তাহা প্রকৃতপক্ষে এই সোডিয়াম বাই-কার্বনেট এবং কিছু টা্টারিক 
আযাসিডের মিশ্রণ মাত্র । এই দুইটি পদার্থ জলে জিয়া মিশিলে কার্বন ডাই- 
অক্নাইডের বুদ্বুদ উঠে। ময়দার লেইয়ের মধ্যে ছোট ছোট বুদ্বুদগুলি আবদ্ধ 
থাকে ; লেই উত্তপ্ত হইলে বুদ্বুদ্গুলি প্রসারিত হইয়। কুটিকে ফুলাইয়া তোলে । 
বেকিং নোভা বা সোডিয়াম বাই-কার্বনেটে লোভিয়াম, হাইড্রোজেন, কার্ধন ও 
অক্সিজেন, _-এই চারিটি মৌলিক উপাদান আছে। 
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0. কক্টিক লোভ (084560 9০0৫2. ) : 

ইহা অত্যন্ত তীত্র ক্ষার পদ্ধার্থ। সাবান গ্রস্ত করিবার জন্য ইহা] এত 
প্রচুর পরিমাণে ব্যবহৃত হয় যে, ইহার প্রস্ততি ভারী শিল্পের (8৪৪৬5 
100030159 ) অন্তর্গত। ইহার দুইটি প্রস্তরতি-পদ্ধতি সাধারণত প্রচলিত 
আছেঃ 

(ক) সোডিয়াম কার্বনেট হইতে; 

(থ) খাদ্য লবণ বা সোডিয়াম ক্লোরাইড হইতে । 

প্রথম পদ্ধতিতে €সাডিয়াম কার্বনেট ( কাপড়কাচ। সৌডা।) জলে 
গুলিয়া লইয়া উহার সহিত উপযুক্ত পরিমাণে চুন মিশাইয়া এঁ মিশ্রণ স্টীমের 
সাহায্যে ফুটাইতে হয়। রাসায়নিক ক্রিয়ার ফলে এ ভ্রবণে কন্টিক সোডা 
উৎপন্ন হয়। তখন উহা ঠাণ্ডা করিয়! ছীকিয়! লইলে পরিষ্কার দ্রবণে কন্িক 
মোড়া থাকে । উহাকে উত্তাপে ঘন করিয়া উপযুক্ত পাত্রে ঢালিয়! রাখিলে 
উহ! ঠাণ্ডা হইলে শক্ত হইয়। ষায়। ব্ড বড় চাঙডের আকারে, অথবা 
বেলনের আকারে, অথব| পাতলা চোকলার আকারে উহা! বাজারে বিক্রয় 
হয়। 

অপর পদ্ধতিতে থাগ্য লবণের সংপৃক্ত দ্রবণ ব্রাইন (8106 ) হইতে 
তড়িগু-বিশ্লেঘণের আাহ্ায্যে উহা প্রস্তত করা হয়। তড়িৎ-শক্তি সুলভ 
হইলে এই পদ্ধতি অবলম্বন করা হয়। 

ত্রাইনকে তড়িহ-বিশ্লেষণ (616০0:015515 ০01 0106 ) করার জঙন্ক 
নানাপ্রকার সেল প্রচলিত আছে । নেলসন সেজে ডোঙ্গার মত একটি সচ্ছি্ 
স্টীলের পাতে প্রস্তত পাত্রের ভিতর দিকটা আযাস্বেস্টসের পরদা ( ৪8১8505 
1811০ ) দিয়া মোড়া থাকে এবং উহার মধ্যে পরিষ্কার ব্রাইন একটি পাইপ 
দিয়া অবিরাম আসিতে থাকে । আ্যাসবেস্টস্‌ চুম্বাইয়। ব্রাইন বাহির হইয়! 
আসে এবং ফোট। ফোটা বাহিরের পাত্রে জমে । পাত্রের মাঝখানে কয়েকটি 
কার্নের দণ্ড ত্রাইনের মধ্যে ডুবানো থাকে । এই দগুগুলি ব্যাটারীর 
পজেটিভের সহিত এবং স্টীলের সচ্ছিত্র পাত্রটি নেগেটিভের সহিত জুড়িয় দিলে 
কার্ধন দণ্ডের গায়ে ক্লোরিন গ্যাস উঠিতে থাকে এবং এ গ্যাস মাঝখানে 
উপরের নির্শমদ্ধার দিয়! বাহির হইয়া যায়। যে-র্রবণ চুয়াইয়! নীচে জমে, 
তাহার মধ্যে কণ্টতিক সোডা থাকে । 
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এই ভ্রবণকে উত্বাপে বাম্পীভূত করিলে ক্রমে উহার অন্তর্গত. লবণ দানার 
আকারে পৃথক হইয়া! যায় "এবং অবশিষ্ট ব্রবণে কণ্টিক সোডা! থাকে । লবণ 
মরাইয়! ফেলিয়! ভ্রবণকে শুকাইয়। জলহীন করিয়া ফেলিলে কন্তিক সোডা পাওয়া 





নেলসন মেল 


প্রত্যেকটি মীনুষই অল্পবিস্তব সাবান ব্যবহার করে, ইহ! ভাবিয়া দেখিলেই 
একটা! দেশে কত সাবান লাগে, বুঝিতে পারা যায়। সাবান প্রস্তুতিতে কন্টিক 
সোডা অপরিহার্য । ইহা! ছাডা কাগজশিল্পে, বস্ত্রশিল্লে, পেট্রলিয়াম শোধনে এবং 
সোডিয়াম ধাতু উৎপাদনে কষ্টিক সোডা ব্যবহৃত হয়। 


1). ছাইড্রোক্লোরিক আাসিভ (7753:001010170 ৪০7৫) £ 


পরীক্ষা! )3. একটি ফ্লাস্কে আন্গমানিক 25 গ্রাম খাছ্য লবণ নিয়া উহা 
ছবি অনুযায়ী নির্গম নল, ওয়াশ বোতল ও গ্যাসজারের সহিত সংযুক্ত কর। 
ফানেলের মধ দিয়া ফ্রাস্কে গাট সালফিউরিক আযাসিড ( আহ্ুমানিক 15 ০.৫.) 
ঢালিয়া দাও। লবণের সহিত সালফিউবিক আসিডের বিক্রিয়ায় 
হাইড্রোক্লোরিক আযাসিভ গ্যাস উঠিতে থাকিবে । ওয়াশ বোতলে গা 
পালফিউরিক আসিড আছে | গ্যাস উহার মধ্য দিম্লা বাহির হইতে গিয়া 
আর্রতাহীন হইয়! যাইবে এবং শু গ্যাস গ্যাসজারে জমিবে। বাধু অপেক্ষা 
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ভারা বালয়া'গ্যাস বাযুকে উপর দিকে বাহির করিয়া দিয়া গ্যাপজারে সঞ্চিত 

হইবে। গ্যাসেয় উৎপাদন কমিয়! গেলে ফ্লাস্ক গরম কর। 
হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড গ্যাস বর্ণহীন ও জলে অত্যন্ত বেশি ভ্রাব্য। 

উহার জলীয় দ্রবণের নাম হাইড্রোক্লোরিক আযাসিভ। পরীক্ষাগারে আযাসিভ 





জপ 

হিসাবে ইহ। সর্বদা ব্যবহৃত হয়। গাঁতম আযসিডে শতকর 40 ভাগের বেশি 
আযসিড থাকে না। 

হাইড্রোজেন ও ক্লোরিন, এই দুই মৌলিক গ্যাসের মিলনে হাইড্রোক্লোরিক 
আসিড গ্যাস গঠিত | দুইটি গ্যাসজারে হাইড্রোজেন ও ক্লোরিন পৃথকৃভাবে 
লইয়। যদি একটি অপরটির উপর উপুড় করিয়া রাখিয়া দিবালোকে মিশিতে 
দেওয়া যায়, তবে উক্ত দুই গ্যাস মিলিত হইয়া হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড 
গ্যাসে পরিণত হইবে । 

হাইড্রোক্লোরিক আযর্সিড গ্যাসের ত্রাবাত। ও আসিড ধর্ম নিয়লিখিত 
উপায়ে পরীক্ষা কর] যায় । 

পরীক্ষ1 14. একটি ফ্রাঙ্ক হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড গ্যাসে পুর্ণ কর 
এবং উহার মুখে কর্ক আটিয়া দাও। কর্কের মাঝখানে ঘেন একটি 
কাচের নল লাগানো থাকে । একটি বীকারে নীল লিটমাপ মিশানে! 
অনেকখানি জল লও এবং ফ্লান্কের কাচের নল উহার মধ্যে ডুবাইয়! 
ধর। দেখিবে, ধীরে ধীরে লিটমাস জল উপরে উঠিয়৷ নলের মাথায় 
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পৌছিবামাস্্র ফোয়াপার মত উৎক্ষিপ্ত হইরে এবং নীল লিটমাস লাল হইয়া 
হট. * যাইবে । জানা গেল, এ গ্যাস জলে খুবই 
ভ্রাব্য এবং সেই ভ্রবণ আসিড-ধর্মী । | 
আযামোনিয়ার সহিত যিলিত হইলে হাই- 
ড্রোক্লোরিক আসিভ আযমোনিয়াম ক্লোরাইড 
নামক লব্ণ উত্পাদন করে, কারণ আযামো- 
নিম্বা একটি ক্ষারক। বাষ্পাকারে থাঁকিলে 
আযমোনিয়াম ক্লৌরাইভ ঘন সাদা ধোয়ার 
মত (06756 17162 1017065) দেখায় । 


পরীক্ষ! 15. একটি পরীক্ষানলে 
আমোনিয়ার ভ্রন্ণ লও । একটি কাচেক 
2 রড ঘন হাইড্রোক্লোরিক আসিডে ডুবাইয়া 
ফোয়ারা পরীক্ষা লইয়া উহ] র মুখে ধর। ঘন 
সাদ1 ধোয়া দেখিতে পাইবে। 
বিভিন্ন ধাতব ক্লোরাইড প্রস্তুতিতে, নানাপ্রকার ওধ্ধে এবং সকল 
পরীক্ষাগারে হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড ব্যবহৃত হয়। 


ত নাইদ্রোজেন-চক্র (ট্ব100£61) ০5০1০) 


আমাদের কর্মশক্তি বজায় রাখিবার জন্য এবং শরীরের ক্ষয় পূরণের জন্য 
আমরা প্রোটিন জাতীয় খাছ্ গ্রহণ করি। প্রোটিন একপ্রকার নাইন্রোজেন- 
ঘটিত পদ্দার্ঘ। বাতাসে নাইট্রোজেন থাকিলেও কোন প্রাণীই বাতাস হইতে 
নাইট্রোজেন আতীকরণ (88911011960) করিতে পারে নাঁ। প্রাণী তাহার 
প্রয়োজনীয় নাইট্রোজেন উত্তিদ্দের দেহ হইতে সংগ্রহ করে, কিন্তু উদ্ভিদ্‌ 
তাহার নিজ দেহে নাইট্রোজেন ঘটিত খাগ্য আপনিই প্রস্তুত করে। উদ্ভিদ এই 
নাইট্রোজেনের বেশীর ভাগই মাটি হইতে সংগ্রহ করে । যে-মাঠে ফসল ফলে 
সেখানকার মাটির নাইট্রোজেন ইহার ফলে ক্রমেই ফুরাইয়া যায় এবং জমি 
ক্রমে উর্ধর হইয়া পড়ে। প্রাণীদেহ হইতে নিঃ্থত মলমৃত্ম প্রভৃতি পদার্থগুলি 
অথবা প্রাণী মরিয়া গেলে তাহার দেহাবশেষ য্দি মাটিতে ফিরিয়া! আসে, তবে 
মাটির উর্বরত। ভত নষ্ট হয় না। অথবা মাটিতে যে-গাছ জন্মে, তাহার দেহও 
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যদি মাটিতে ফিরাইয়! দেওয়। যায়, তাহা হইলেই মাটির উর্বরতা রক্ষা হয়। 
মাটি উর হইলে.মাটিতে সার দিতে হয় । আযামোনিয়াম সালফেট, সোডিয়াম 
নাইট্রেট, ক্যালসিয়াম নাইট্রেট, আযামোনিয়াম নাইট্রেট, ইউরিয়া! প্রভৃতি 
কৃত্রিম সার অথবা লত।-পাতা-আবর্জনা, গোবর-মল-মুত্র, কসাইখানার রক্ত- 
মাংস প্রভৃতি জৈব সার জমিতে ছড়াইর! দ্রিলে জমি আবার উর্বর হয়। অবশ্য 
শিম জাতীয় কতকগুলি গাছের শিকড়ে এক রকম ব্যাকটিরিয়া বা জীবাণু 
থাকে, যাহার! বাতাস হইতে কিছু নাইট্রোজেন আত্মসাৎ করিয়া এ গাছের 
দেহে সঞ্চয় করে । এই জাতীয় গাছকে লেগুমিনাস (16£110717)085) গাছ 
বলে। মাটির কোন কোন ব্যাক্টিবিয়াও আপন দেহ পুষ্টির জন্য বাতাস 
হউতে নাইটোজেন আভীকরণ (85547118008) করে এবং মাটিতেই থাকে 





নাইট্রোজেন-চক্র 


বলিম্না নাইট্রোজেন যোগায় । আকাশে যখন বিদ্যুৎ চমকায়, তখন সেই 
প্রচণ্ড তাপে বাতাসের কিছু নাইট্রোঙ্জেন ও অক্সিজেন মিলিত হয় এবং বৃষ্টির 
জলের সহিত নাইট্রিক আযাসিডরূপে পৃথিবীর মাটিতে পৌছে । তবে বর্তমান 
কালে মাটিতে নানাপ্রকার কৃত্রিম সার দিয়াই আমর! জমির উর্বরতা রক্ষা 
করি। কোন জৈব অথব! অজৈব সারের মারফত মাটিতে আযামোনিগা দিলে 
উহা! নানাপ্রকার ব্যাক্টিরিয়ার সাহায্যে সোডিয়াম, পটাসিয়াম প্রতৃতি ধাতুর 
নাইট্রাইট এবং পরে নাইদ্রেটে পরিণত হইয়া গাছের খাগ্ের উপযোগী হয়। 
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অবস্থা এমন ব্যাক্টিরিয়াও মাটিতে আছে, যাহার! মাটির নাইট্রেট, নাইট্রাইট 
অথবা আযমোনিয়াকে নষ্ট করিয়া! নাইট্রোজেনে পরিণত .করিয়। বাতাসে 
ছাড়িয়া দিতেছে এবং আমাদের ক্ষতি করিতেছে । তবে তাহার পরিমাণ 
অনেক কম। নাইট্রোজেন-ঘটিত উদ্ভিদ অথবা প্রাণীর দেহ যখন পুড়িয়া যায়, 
তখনও অনেকখানি নাইট্রোজেন মুক্ত হইযা বাতাসে মিলাইয়া যায়। বাতাস 
হইতে নাইট্রোছেনের মাটিতে, উদ্ভিদে ও প্রাণীতে প্রবেশ এবং সেই সকল 
স্থান হইতে আবাব নাইট্রোছেনের বাতাসে ফিরিয়া যাওয়ায় এই খে অবিরাম 
আবর্তন চলিজ্েছ, ইহাকে নাইট্রোজেন চক্র বলে। ' 

উদ্ভিদের খাদ্য হিসাবে জমিতে যে সকল মৌলিক পদার্থ থাক। প্রয়োজন 
তন্মধ্যে নাইট্রোজেন, ফসফরাস, পটাসিয়াম, ক্যালসিয়াম, বিশেষভাবে উল্লেখ- 
যোগা। মাটিতে নাইট্বৌজেনের অভাব দূর করিবার জন্য কৃত্রিম সার হিসাবে 
রুধিকাষে আমোনিয়াম সালফেট, আযমো- 
নিয়াম নাউট্ট্রেট, ইউরিয়া, সে(ডিয়াম নাইট্রেট, 
কালসিয়াম নাইটেট প্রভৃতির সার ব্যধন্ৃত হয়। 

পুর্বে বল! হইয়াছে শিম-জাতীয় কতক- 
প্কলি উদ্ভিদ (16613011005 [0191705) বাধু 
হইতে সরাসরি নাইট্রোজেন আত্মসাৎ করিতে 
পারে। এ সকল উদ্ভিদের মূলে একপ্রকার 
গুটি (50015) জন্মে। এ গুটির মধ্ো 
রিজোবিয়াম রাডিসিকোলা নামক এক 
জাতীয় ব্যাকৃটিরিয়া বা জীবাণু বাস করে। 
উহারা বায়ু হইতে নাইট্রেেজেন অণু 
([5010016) গ্রহণ করিয়া গুটির মন্যে নাই- 
ট্রোজেন-ঘটিত পদার্থ (01009561015 ০010)- 
0০0155) প্রস্তুত করে | এই কাধের বিনি- 
ময়ে এ জীবাণু গাছের দেহ হইতে কাবোৌ- 
হাইড্র্ট গ্রহণ করিয়া নিজেদের জীবন রক্ষা 
করে। কলাই ,মটর, ধঞ্চে প্রভৃতি গাছ 
শিম জাতীর উত্তিদ্ূলে গুটি (০০৭০155) এইরূপ শিমজ্ঞাতীয় উদ্ভিদ বলিয়া ইহাদের 
মূল মাটিতে নাইট্রোজ্েনের যোগান দেয়। 





) 
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ফসলের আবর্তন (£:০৮৪৫০ ০৫ 0:009 ) £ 

আমাদের দেশে অগ্রহায়ণ-পৌষ মাসে জঙ্গি হইতে ধান উঠিয়া গেলে 
ভরমিতে কলাই বুনিয়া দিতে দেখা যায়। কোথাও ধঞ্চে, মটর, অডহর প্রভৃতি 
অন্তান্ত শিমজাতীয় গাছও জন্মীনে! হইয়া থাকে | ক্রমে এ সকল গাছ বড় 
হইয়া! ফুলে ফলে পুর্ণ হইয়া! উঠে । বৈশাখ-জ্যৈক্ঠ মাসে বখন আবার ধানচাষের 
সময় উপস্থিত হয় তখন এ সকল গাছ লাঙ্গলেব সাহায্যে মাটির সহিত 
মিশাইয়া দেওয়া হয় । এইবূপে জমিতে আপনা-আগনি নাইন্ট্রোজেনের অভাব 
দব হয়। বৃক্ষ দেভ দ্বার! যে-সার প্রস্তুত হয় তাহাকে সবুজ সার বলে। 
কোন জমিতে সর্বদা একই ফসল না ফলাইয়া বিভিন্ন ফসল পধায়ক্রমে 
কফলাইলে করমির উর্বরতা রক্ষিত তয় | 


4. সার । চ2:01122) 
আমোনিয়াম সালফেট ( 00500100 501017866 ) £ 


উত্পাদন -_কাচ। কয়লা হইতে প্রবল উত্তাপে গ্রায় 1200--1300 সে, 
উষ্ণতাব ঘে-সকল গ্যাস বাহিব হইয়া আসে, তাহার মধো অল্প পরিমাণ 
(প্রায় 0'1% ) আমোনিয়া থাকে | এ গ্যাস বিশুদ্ধ করিবার সময় যে-সকল 
উপজাত ভ্রবা ( ৮5-0:০00) পাওয়া যায়, আমোনিয়া তাহাদের 
মনো একটি । গ্যাস হইতে আলকাতর1 ইত্যাদি জমাইয়া সরাইগা লওয়ার 
পর এ গ্যাস সালফিউরিক আযাসিডের মধ্য দিয়! চালন। করিলে উহার 
আ্যামোনিয়া সালফিউরিক আঁসিডের সভিত মিলিত হইয়া আমোনিয়াম 
সালফেটে পরিণত হয়। আমোনিয়াম সালফেটের দ্রবণ ঘন করিলে উহার 
দানাগুলি পথক হইয়া যাঁষ। আমোনিয়াম সালফেট জমির সার হিসাবে 
ব্যবহৃত হয়। 

ভারতবর্ষ স্বাধীন হইবার পর ভারতের খাছ্য-সমস্ত। বিশেষভ।বে আমাদের 
শাসন-কতুপক্ষের মনোযোগ আকর্ণ করে। ভারতীয় জমির উৎপািক' 
শক্তি যে দীর্ঘকাল ধরিয়! ক্রমেই কমিয়া আসিতেছে, এই সিদ্ধান্তের ফলে দেশে 
স্থবৃহৎ সার-উৎপাদনের কারখান। প্রতিষ্ঠিত হইতে থাকে; তন্মধো সিঙ্ষির 
কারখান। স্থবিখ্যাত। এখানে বর্তমানে প্রতিছিন প্রায় এক হাজার টন 
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আমোনিয়াম সালফেট প্রস্তত হইতেছে । সিক্রিতে আআমোনিয়াম সালফেট 
উৎপাদনে যেসকল কাচামালপ্ব্যবহৃত হয় তাহা এই £ 

(ক) কোক কয়লা (০০106), 

(খ) নাতাস, 

(গ) জল স্টশীমরূপে, 

(ঘ) জিপসাম নামক খনিজ , ইশা রাসায়নিক নাম ক্যালসিয়া* সালফেট । 

কোক 100)-_1200” সে-এ উত্তপ্ত করিয়া উহার মপ্য দিয়া লাতাস 
ও জ্টীম্ম চালনা করিলে নাইট্রোজেন, হাইড্রোজেন ও কার্বন মনঝ্মাইডের 
গযাস-মিশ্রণ পাওয়। যায়। এই গ্যাস-মিঅণের সহিত বেশী পরিমাণ স্টিম 
মিশাইয়া সেই মিশ্রণকে ফেরিক অকসাইড+ক্রোমিক অক্সাইড অন্ঘটকের 
(০৪51555) সাভাধ্যে নাইট্রোজেন-হাইড্রোজেন-কার্বন ড1ই-অক্পাউড মিশ্রণে 
পরিণত কর! হয়। এই মিশ্রণকে জলের সহিত উচ্চচাপে মিশাইলে কাবন 
ডাই-অক্সাইড জলে দ্রবীভূত হইয়া ঘায় এসং নাট্রোজেন ও হাইড়োজেনের 
মিশ্রণ পাওয়া যায়। পদ্ধতিটি এমন ভাবে চাল।নে। হয়, যাহাতে এই 
নাইট্রোজেন-হ|ইড্রোজেন মিশ্রণে আয়তন হিসাবে প্রতি একভাগ নাইট্রে- 
জেনের সহিত তিনভাগ হাইড্রেরজেন মিশ্রিত থাকে । এই ডইটি গ্যাসকে 
রাসায়নিক সংযোগে আনিতে পারলেই আমোনিয়। গ্যাস উতপন্ধ হইবে । 

আমাদের বায়ুমগ্লের চাপ প্রতি বর্গ ইঞ্চিতে 147 পাউও্ড এবং এ 
চাপকে আমরা এক বায়ুমগ্ডলীয় চাপ (926 ৪009501391010 70:585016 ) 
বলি। উপরোক্ত নাইট্রেজেন-হাইড্রোজেন মিশ্রণ ইহার প্রীয় 350 গুণ চাপে 
(61658016 ০৫350 ৪013090106185 ) থাকে । একটি স্বাদ স্টীল-নিিত 
বেলনাকুতি ( ০5117001108] ) যন্ত্রের মধ্যে বিশেষভাবে প্রস্তত লৌহ-অনুঘটক 
(1:02. ০8081556) প্রায় 500 সে. উষ্ণতায় রাখ হয়, উহার মধ্য দিয়। এ 
নাইট্রোজেন-হাইড্রোজেন মিশ্রণ চালাইলে মিশ্রণের শতকরা 12114 ভাগ 
আমোনিয়ায় পরিণত হইয়া যার । উহার উষ্তত। কমাহইলে আযাযোনিয়। 
গ্যাসীয় অবস্থা হইতে তরল অবস্থায় পরিণত হইয়। পুথক্‌ হইয়া যায়। অবশিষ্ট 
নাইট্রোজেন-হাইড্রোজেন মিশ্রণ ফিরিয়া গিয়! পুনরায় অনুঘটক যন্ত্রে প্রবেশ 
করে। নাইট্রোজেন এবং হাইড্রোজেনের সশ্মিলনে আমোনিয়। প্রস্তুতির এই 
পদ্ধতি হছাবার-বশ পঞ্জতি (7321521-7950 7:090635 ) নামে পরিচিত | 
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তরল আমোনিয়। জলে মিশাইয়া তাহার সহিত কাবন ডাই-অকসাইড 
হিসাবমত মিশাইলে আযামোনিয়াম কাধনেটন্প্রস্তত হয়। কার্ম ডাই- 
অকৃসাইড নৃতন করিয়া প্রস্তত করিতে হয় না, গোডার দিকে নাইট্ট্রোজেন- 
হাইড্রোজেন মিশ্রণ প্রস্তত করিবার সময় উহ] উপজাত হিসাবে পাওয়া যায়। 
উক্ত আযমোনিয়াম কারনেট দ্রবণের সহিত জিপসামের চর্ণ মিশাইর। 
নাডিলে জ্যামোনিয়াম সালফেট উৎপন্ন হয়। 

আমোনিয়াম কাবনেট+ক্যালসির়।ম সালফেট - আমোনিয়াম সালফেট 
+ক্যালসিয়াম কার্বনেট | 

ক্যালসিয়াম কার্বনেট জলে অজ্রানা থাপিয়। যার এস" ছ'ীকিয়। লহলে 
আমোনিষ়াম সালফেটের দলণ পাওয়া যায়। এ জ্ধণ উত্তাপে ও নিম়চাপে 
ঘন করিলে আমোনিয়াম সালফেটের দ্রানাগুলি পুথক্‌ হউয়। যায়। উহ! 
হাঁকিয়া শুকাইয়। চালান দেওয়| হয়। উপজাত ভিসালে যে ক্াপসিয়াম 
কার্ধনেট পাওয়! ঘাঁয়, তাহ। সিমেপ্ট প্রস্তরতির একটি প্রপান উপকরণ। 


আযমোনিয়াম নাইট্ট্রেট ( £000021012 1010866 ) 2 

এই লবণটি যৌগিক ভিসাবে অস্থায়ী (015567016) এবং বিস্ফোরক । জমির 
সার হিসাবে উহ| প্রচুর পরিমাণে উৎপন্ন তয়। সার হিসাবে বাব্হান 
করিবার পম্য় ইহার সহিত কিছু কা।লসিয়াম কাবনেট মিশাভয়। দেওয়া হয়। 

গাঢ নাইট্রক আসি৬ ( প্রায় 40% ) মামোনিয়াম গ্যাস দ্বার প্রশমিত 
করিয়| লইয়া উহ! দ্টীলের পাত্রে ঘন করিয়া লইলে আমোনিয়াম ন[উট্রেটের 
দান! পথক হইয়া যায়। দ।নাগুলি উদগ্রাহী (06110569067) )1 যাহাতে 
ডেল! পাকাহয়। ন। যায়, তজ্জন্য সামান্য পরিমাণে েসলিনের সহিত খিশাইলে 
উহার দানাগুণি গ।য়ে গায়ে লাগিতে পারে ন|। 


রি চুন [1006 ) 


চুন সর্বাপেক্ষা সুলঙ ক্ষারক পদ।থ বিয়। ঈহার বাবার পহুধ্যাথু। বাড়ি 
তৈয়ারী করিবার জন্য বালি অথব] স্থরকির সহিত চুন মিশাইয়। প্রাম্চার 
প্রস্তুত করা হয়। ভিজ! চনের (91860 11006 ) সহিত ক্লোরিনের ক্রিয়ার 
ব্লিচিং পাউড!র বা! বিরঞ্ক চণ প্রস্তত হয়। কন্তীক সোড| প্রস্তত করিতে 
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সোডিয়াম কাবনেটের সহিত চুনের রাসায়নিক ক্রিয়ার প্রয়োজন হয় । খর জল 
(19810 ৪০: ) মৃদু করিবার জন্যও চন ব্যবহার করিতে হয়। চামড়ার 
কারখানার কাচা চামড়ার লোম তুলিবার জন্য চুন লাগে। ক্যালসিয়াম 
কার্বাইড প্রস্তুতিতে কলি-টুনের (041০0 1106 ) সহিত কয়লা মিশাইয় 
বিদ্ভাৎচুলীতে (615০60০ £808০5 ) গলাইয়া ফেলিতে তয় | ব্লাস্ট ফার্নেসে 
লোহ। প্রস্তত করিতে চুনাপাথর (11006 50026 ) লাগে । লিমেঞ্ট প্রস্তুতির 
একটি অপরিহার্য ₹ [ডপাদান চুনাপাথর । মাটিতে আমিড থাকিলে (৪5৮1010০ 
5011) মাটিতে চুনাপাথর গুঁডা করিয়া ছডাইয়! দেওয়া হয়। নানাপ্রকার 
বৃহৎ শিল্পে চুন অথব। চুনাপাথর বাবহারের ইয়ত্তা নাই । 

যে-খনিজ হইতে চুন প্রস্তত করা হয় তাহার নাম চুনাপাথর বা লাইম 
সটান (11006 5606 )। ধসর রংয়ের এই পাথর ভারতবর্ষের নানা প্রদেশে 
প্রচুর পরিমাণে পাওয়া মায়। চুনাপাথরের রাসায়নিক নাম ক্যালসিয়াম 
কাধনেট । শামুক, বিষ্চক, শঙ্খ প্রভৃতি গ্রাণীর দ্রেহের শক্ত খোল! বস্তৃত 
ধালসিয়াম কাধনেট | ছাট বড নানা আকারের প্রাণীর খোলা হইতে 
পৃথিবীর বাবতীয় ক্যালসিয়াম কার্বনেট উৎপন্ন হইয়াছে, পণ্ডিতের! এইরূপ 
অন্পমাণ করেন 

চুন ক্যালসিয়াম অক্সাইড | ক্যালসিয়ম কার্বনেট উচ্চতাপে গরম 
করিলে নিশ্রিষ্ট হইয়া ক্যালসিয়াম একসাইড ( 0101 11076 ) ও কাবন ডাই- 
অক্সাইডে পরিণত হয়। আমাদের দেশে পাহাড় অঞ্চলে (যেমন বীচি) 
স্থানীয় লোকেরা চুনের ভাটিতে চুন তৈয়ারী করে। চুনাপাথরের খণ্ডগুলি 
সাজাইয়া নীচ হইতে কয়লার আগুন দিলে পাথরগুলি চুনে পরিণত হয় এবং 
কাব ডাই-অক্সাইড বাতাসে মিশিয়| যায় । 

ক্যালসিয়াম কার্বনেট সচুন+ কাবন ডাই-অক্সাইভ | 


চুন প্রস্ততি ঃ 


চন তৈয়ারী করিবার জন্য যে-চুলী বাবহৃত ভয়, তাহ] ছুই প্রকারের হইতে 
পারে; (ক) খাড়া কিল্ন্‌ ( 10108] 11002 15110 )) (খ) অন্গভূমিক ঘূর্ণন 
কিল্ন্‌ ( 10011201065] 00 [1] 01 কিল্ন্‌ বা চুজী ষে-শ্রেণীরই হউক, 
উহাতে উপর হইতে চুনাপাথরের টকরা বড বড় হপারের মুখে ঢালিয়া দিলে 
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উহ চ্পীর মধো পড়ে। খাডা চুজীগুলি দেখিতে বাহিব দিকট1 গম্বুজের 
মত। প্রায় 60 ফুট উচু এই চুললী অবিবাম (০32010005 ) কাঁজ কবিতে 
থাকে । পাশ হইতে কয়লাব আগুন অথবা কোন গ্যাস বা তৈলেব আগুন 
দীর্ঘ শিখাবপে (1020% 88106 ) চুলীতে প্রনেশ কবিপাব পাথব গুলিকে উত্তপ 
কবে। উষ্ণত। 1000০ সে.-এবও বেশী হয এব এ উষ্ণতায় কালসিয়াম 
কার্বনেঢ* ক্যালসিয়াম অক ণ 
সাইতে,বা চুনে পবিণত হয। হব 
শীচহইতে চুনেব খগ্ুগ্ুলি ২ | কারন ভইআকসাই 
বাহিব হইয়া বাইতে থাবে ৃ ৃ 
এব” উপবে পাশে নির্গম 
পথে বাঁবন ডাত-অকসাভন 
সাহিব হইয়। যায়। 
চনাপাথবেব ট্রকব। ছোট 
হইলে শোয়ানো ঘুণন টুলী 
ন্বাবহৃতহয। বিব।ঢ চিমনীব 
মত দেখিতে এই বোটাবী ই 
চনাপাথব ঢালিয্। দিলে উভ। উনি] ১ 177 ///২২ 
. /ত 
গডাইয়া নীচেব দ্রিবে 
নামিতে থাকে । সমস্ত চুনের কিল্ন 
চুল্লীটিব ধীনে দীবে 1 মিনিটে একবাব আপন কক্ষের উপব খুবিতে থাকে । 
নীচেব দিক ভইতে কয়লাব গু'ডাব আগ্তন (০০91 050 1190)6 ) উপরে 
“কে চলে ও চুনীপাথবকে বিষ্লিষ্ট কবিয়া চুনে পরিণত কৰে। চুন নীচেৰ 
প্রান্ত দ্রিয়া বাহিব হইয়া যায়। সিমেন্ট৪ এইকপ ঘর্ণন চুন্পীতে প্রস্তত 
বর। হয়। 
চন প্রস্ততিতে কাধন ডাই-অক্সাহঙ একটি প্রয়োছণীয় উপজাত পদার্থ 
কিন্তু সাধাবণত উহা বাতাসে পাভিব কবিয়। দেওয়। হয়। 


পরীক্ষা! 16. একথণ্ড কলিচুন বাজার হইতে বিনিয়। আন। একখানি 
প্রেটেব উপব উ51 বাখি্বা উহ্াব উপব আন্দে অ'ন্যে জল ছিটাইন্ডে থাক। 
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হিস্‌ হিস্‌ শব কবিন। চুন ভইতে ট্রাম উঠিবে এব" নেব খণ্ডুটি জল শোষণ 
কিয়! আপন।-আপনি ফাটিমঃ ভাঙিয়। পডিবে এব” গুড। চুনে পবিণত হইবে । 
এই শুঁড। চুনকে স্ুকৃড় লাইম (8161.50 11016) বলা হয়। বাডি 
তৈয়াবীতে মথব। ব্রিচি' পাউডাব প্রস্তত কবিতে এই গুড চুন বাব হয । 
ইহার বাসাযনিক নাম ক্যালসিয়াম ভাউডউকলাইড | 

চুন+জল- ক্যালসিধাম হাইডুকসাইড | 


কিছু বেশী,জল দিয়। কাদার মত ববিলে এ চুনকে মি্ষ অণ লা 
(12011 ০: নিও )বণে। মিক্ অব লাইম নানাপ্রকাব শিল্পে বাবহৃত হঘ। 
একটি বোলে জণ লইয়। উহাব মধ্যে খানিকট। চুন ঘিশাইয। বাখিয। দিলে 
পবের দিন চন তলানি পড়িয়| গেলে উপবে যে পবিষ্কীব জল জমে, াভাকে 
চুনেব জল (11006 ৪07 ) বলে | উধণ হিসাবে চিনেন জল ব্যবহ।ব কব। 
হয়। ট্ুনেব জলের ভিত দিয়া কার্বন ডা-অক্ষাভড গা।সেব বুদ্ধপ ছাঁডিলে 
জল ঘে।ল। ভতমা। যায । বাঁধন ডাউ-হকসাই৬ গ্যাসেণ হহ। একটি পৰীন্ম1। 

পরীক্ষা 17. একটি পবীঙ্গ। নলে কযেক টক্ব। মাবল পাব লইষ। উত।ব 
ঘর ভাইড়রোক্লোবিব আপিড ঢাণ | ফেখিবে, উহাব মধ্যে কাবন ডাউ- 
একসাভড গা।স উৎপন্ন হহতেছে। 
খুব তাঁডাত।টি উহ্ভাৰ মুখে একটি 
বর্ক আটিষ। দ। পর্কেব মনো 
একটি শিগম নল শাগে হতে 
ণসানে। থাকিবে । একটি বীকাণে 
খ[নিকটা পবিষ্কাব চুনেখ জল লও 
ব* প্রথম পরাক্ষ নত তততে 
নিগম নলেখ সাহাঘো কাবিল 

কান ডাই-অকসাইড গ্যাসের পৰীক্ষা ডাই-অকসাইড গ্যাপ এ চুনেব 
্লেব মধা দিয়। চালিত ক্ব। চুনেব জল ্ঘাল। *হয। বাতপে এব, 
বেশিক্ষণ কাবন ডাভ অকসাইঙ চালিত কৰিলে এ ঘোল। চুল্ব জপ আবণ্ব 
পরিফী হইয়া যাভবে। 

চুনের জলেখ বাসাযশিক ন।ম ক্যালসিযাম ঠাইডউ্রকসাইড | কাবিন 
ডাই-খকসাইডেব সহিত বিভ্রিযাষ প্রথমে ষে ক্যালসিযাম কাধনোট উৎপন্ন 
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হয় তাহ। জলে অদ্রানা, কাজেই চুনেব জল ঘোল। হইযা পডে। অতঃপব 
মারো কার্বন ডাত* অকসাইড চালিত হইতে থাঁ্চিলে এ অদ্রীবা কাব্ণনেট 
ক্রমে ক্যালসিয়াম বাই-কার্বনেটে পবিণত হয়। এই বাই-কার্নেট জলে 
দ্রাবা, স্থৃতবা" নেব জল আবাব নির্মল দেখায। কিন্তু এই নির্ধল জল আগুনে 
ফুটাহলে উহ! ভইতে ক।বনি ডাই-অকসাভড গাপ নাহিব হইয়া যায় এবং 
নর্মল জল "্সানাব ঘোল। হইয়। পদে। 

কাণলশিয়াম ভাডুকসাইড+কার্থন ডত-অকসাঠড 

-কালসিঘাম কার্ণশেট | (জলে শঙ্গাবা সাধ। পদার্থ ) 
+া্লসিযাম কীবৰ নট+কার্নন ছা অকসাইদ+জ্ল 
-কাালপসিধাম পাই পন নেট (জলে দাবা) 
ডত্তাপ 
ণ,শমশিনাম পাত কাপ্নেড-৯ কাৰন ভাত মবসাহ৬1 
+ কালসিষা্ কাঁব নেট $ (জলে অদ্রাব]। 

চক 101)911) ; 

চক এ ং টনাপাথণ মালে এক বম চটি ছোট সামুদ্রিক প্রাণীব 
পভেণ উপবরকাব শেলা। (51211) এ গ্রাণীল শাম ফোবামিনিফেব। 
| £019031016019, )। উহীব। ঝ।বে ঝাকে সমুঙেব বুকে ভামিরা নেডাষ। 
বিয়া গেলে উভাদেপ দেভগুলি সমুদ্রে হুলায় ণক বিস্তৃত স্যবেন হষ্টি কবে। 
একপ স্তবকে উজ, (9929) বলে। শক্ষ লক্ষ বত্শবের হৃত্বকেব বিবঙনে 
এ স্তবেব উপব অন্যান্য শিলাশ্থব জমিলে সেই টাপে উহ। জমাঢ বাধিয়। চকে 
পবিণত৩ হম এব* আবে। বেশী চাপে পঙিলে উঠা! চনাপাথবে (12005 ৪0016) 
পরিণত হয এব* ভূত্রকেব ওঠানামায় সমুদ্রতণ একদা পাহাডে পবিণত হয়। 
চক ও চুনাপাথব মূলত একহ পদার্থ । চক পোডাইনেও চুন পাওয়া যায, কাৰণ 
5হাও কালসিযাম কবনেঢ। 

সাদ! ব* ঠিসাবে চক (71018) বাণজত হম। আমব। বঙমানে ষে 
চক দিয়! লিখি, তাহাব নাম ক্রেয়ন (০15500)1। ন্দপসাধ (£505010 ) 
নামক একপ্রকাব সাদা খনিজ হইতে ইন। প্রস্তত হয়। লাল, হল্দে, নীল 
প্রভৃতি নানা বংয়েব ক্রেষন প্রস্তত কবা হয। জিপসাম পদার্থটি কানলসিম়াম 
সালফেট | 
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6. খর জল ও স্থতু জল-_খরত। দুর করিবার উপায় 


(77210 ৮৪661 8100 5016 2061006000৫ 06 50102101016 2061) 


যে-জলে সাবান ঘষিলে সহজে ফেনা হয় না, তাহাকে খড় জল বলে। খব 
জল শুধুই ষে কাপড কাচাব পক্ষে অন্থপযোগী তাহা নহে, এপ্ষিনে যে-জল স্টীম 
প্রস্তুত কবাব জন্য ব্যবহৃত হব তাতাও খব হইলে এপ্রিনেব বয়লাব সহজে নষ্ট 
তইয়] যায়। পানীয় জল ঈষৎ খব হহপে কোন ক্ষতি হয না, কিন্তু খবত। 
বেশি হইলে উষ্কা স্বাস্থ্বোব পন্মে অনিষ্টকব। 

কোন কোন খব জল ফুটাইষ। লইণে উহাব খবত। দূৰ ভয় এবং সেক 
খবতাকে অস্থায়ী খরত। (057010181 791017655) বলে । ক্যালসিয়াম 
বাই-কাবনেট অথবা ম্যাগনেশিয়াম বাই কাধনেট জলে দ্রবীভত থাকিলে জা 
খব হয় কিন্ত ফুটাইলে এ বাই-কাবনেঢ ভাঙিয়া গিসা অদ্রান্য কাবনেটে 
পবিণত হয় এবং খিতাহতে দিলে তলানি পড়িয়া যায়। ফটানো ছাডাও এহ 
প্রকাপ অস্থায়ী খরত| চুনেব সাহায্যে দূৰ কবিতে পাবা যায়। হিসাব মত 
চুদেব গোলা মিশাইয়। বাখিলে ব্যাণসিয়াম কার্বনেট ও ম্যাগনেশিয়াম হাই 
ড্রক্সাইড ঙলানি পড়িয়! যায এব" উপবেব জল সম্পূর্ণবূপে মৃদু হতয়। যায়। 

জলে ক্যাল(িযাম ও ম্যাগনেশিয়াম ধাতুব ক্লোবাইড ও সালফেঢ দ্রবীভ ৩ 
থাকিলে উহা খব হয়। ফুটাইলে এ জলেব কোন পবিব্র্তন হষ না বলিষ। 
এ খবতাকে স্থায়ী খরত। (92170206206 1390955) বতা। ভয়। এরূপ 
জলেখ সহিত পবিমাণ মত চুদ ও মসোড। মিশাইয়! বাখিলে কালসিয়াম 
কাব্ণনেট এবং ম্যাগনেশিযাম ভাইড্রক্সাহইড তলানি পড্্যি। যায । পরিষ্কার 
জল উপব হতে সবাইয| লইপে মুদুজল পাওয| যায়। স্থায়ী খবতা দুব 
কবিবাব এই পদ্ধতিকে চুন-সোড।-পদ্ধতি (110)6-50908-11008€59) বলে । 

পরীক্ষা! 18 একটি বীকাবে খানিকটা চুনেব জল লইরা উতাব মধ্য দিয়। 
ব।বন ডাই-অক্মাইভ চাঁলাইতে থাক । চুনেব জল প্রথমে ঘোল1 হইন্বা পৰে 
পরিষ্ষাব হহয! যাইবে | এই জাল ক্যালসিধাম বাই-কাব নেট দ্রবীভূত থাকা 
ইহ! খব জল। এই জলে সাবান ঘষিধ| দেখ উহাতে ফেনা হইবে না । 

অত:ঃপৰ এঁ পবিষ্কান জল কিছুক্ষণ যুটাইয়। লণ। জল আবাব ঘোল। 
হইবে । সাদা ক্যালসিয়াম কার্নেট খিতাইতে দাও এব" উপব হইতে পবিষ্বাৰ 
জল লইয়! সাবান ঘষিয়! দেখ । এ জলে ফেনা হইবে। 
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খর জল মৃদু করিবার অন্ত যে সকল উপায় প্রচলিত আছে তন্মধ্যে 
পারমুটাইট পদ্ধতি খুবই জনপ্রিয় । পৃথিবীর অনৈক দেশেই জল 'এত বেশি 
খর যে, সে-জল দ্বারা দৈনিক জীবন চলে ন1 এবং বাড়ীতে বাডীতে প্রয়োজন 
অনুযায়ী জলের খরতা কমাইয়। বা দব করিয়া লইতে হয়। জিওলাইট 
(5€০01106) নামক এক প্রকার খনিজ পাথর ছোট ছোট খণ্ডে ভাডিয| লহয়। 
যদি উহার*্মধ্য দ্যা খর জলকে ধীরে ধীবে নিঃ্ত ভউতে দেওয়া যায়, তবে 
এ জিঞুলাইট খর জলের ক্যালসিযাম অথবা ম্যাগনেশিয়ামু শুমিয়া লইষা 
তাহার বদলে সোভিযাম ছাডিয়! দেয়। 
জিওলাইট বস্ততুপক্ষে এক প্রক।র সোডিযাম ঘটিত খনিজ পদাথ | কোন 
খর জলে ম্যাগনেশিয়াম সালফেট ও ক্যালসিয়াম বাহ-কাবনেট বহিয়্াছে 
এরূপ ধরিয়া লইলে-__ 
সপাডিয়।ম-দিওলাতট+ ক্যাপপিয়ম বাই কাবনেট 
-ক্যালসিয়াম-জিওলাইট +সোডিযাম বাভ-কাবনেট 
ম্যাগনেসিয়াম সালফেট +সোডিয়াম-জিওপাহট 
লমাগনেশিয়াম-দিওলাভট +সোডিয়াম সালফেট 
এউবপ পরিবর্তনের ফলে ক্যালসিয়াম « ম্যাগনেশিয়।ম জিওলাহটেব 
মধ্যে আটকাউয়া যায় ও নি£ল্থত 


জলে সোডিয়াম আসিন্ন। পডে। সিন 
ভলে সোডিয়াম সালফেট, বাভ- 6 গজ 
থ/কিলেও সাবানে ফেন। হইবার র্‌ র্ 2 
কোন ব্যাঘাত ঘটে না। জিও- পারুযু ইটের ১ 7 
সা 


লাইটের চাহিদ। খুবউ নে টিটি 5 
হওয়ায় উহা কৃত্রিম উপায়ে তা 
সোডা, বালি ও আলুমন। ই ৃ 
গলাউয়া প্রস্তুত হইয়। থাকে। ৃ 7 টি 
কিম জিওলাইটকে পারমু দি871789811170 7 0 


ঠা তত 
টাইট (7 6 £ 2) 00106) রি প৮৮1- তত আট'বালি 


বলা হস । জলের খরত দুর করিয়া মৃছুজলে পরিণত কৰার পদ্ধতি 
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একটি ড্রামের নীচেব দ্রিকে একখণনি সচ্ছিদ্র প্রেটের উপরে পাথরের নড়ি 
*€ সাহার উপর দিকে বাপি ও পরে পারমুটাইটের ছোট ছোট টুকরা 
(£1812169 ) স্তরে স্তরে ড্রামের উপর পযস্থ সাজানে। থাকে । ড্রামের উপর ' 
দিক হইতে খর জল পারমুট [ইটের স্তর ভেদ করিয়। নাঁমিয়। আসিতে থাঁকে 
এবং খরত। হারাইয়। মুলে পরিণত হয়। কয়েক ঘণ্টা ধরিয়! জিওলাইটের 
সোডিয়ামের সহিত জলের কালসিয়াম বা মাগনেশিয়ামের বিনিষ্নদ্' ঘটিবার 
ফলে জিওপাউট, ক্রমে 'কেছে। ভউয়। পডে। তখন নীচের মুখ বন্ধ করিয়া 
ডামের মধ্যে খাদ্য লবণের (সোডিত্বাম ক্লোরাইড) দ্রবণ ভরিয়। কয়েক ঘণ্ট। 
বাখিজ। দেওয়। হয়। উহাতে জিওলাইটে কালসিয়াম ও ম্যাগনেশিয়ামে 
পবিনতে আবার সোডিযাম আসিয়। পড়ে এন" সোডিঘ়াম-জিওলাইট পুনরায় 
পাবহারেব উপযোগী ভয। উপ পব লনণ জল নাতিব করিয়| দিয়। আবাল 
খর জল প্রবেশ করিতে দেওয়। হয । 

বঙমনে যেকোন প্রাকৃতিক জলে বিশুদ্ধ করিনার উপযোগী নানাবিণ 
বেছিন জাতীমু (165105 ) পদধাথ আবিষ্চত ভইয়াছে। এ সকল রেজিনে? 
মধা দিয়। ভন পরিক্ত করিলে জলের ঘাবতীয় ডরবীভূত লবণ দূর হইয়। জল 
একেবাবে পাতিত জলে (1501150 ৯৪৪] ) ন্যায় বিশুদ্ধ হয়। 


অনুশীলনী 

1. একটি বোতলে খানিকটা বর্ণহীণ গলীয় স্ববণ রহিয়াছে । কি কি উপায়ে প্রমাণ 
করিতে পার, যে উহ! হাইড্রোক্লোরিক আিডের দ্রবণ ? 

চুনের জলের মধো এ আালিড মিশাইলে কি পগিবতন ঘটিবে লিখ। 

2. লবণ কাহাকে বলে? সোডিয়াম কার্বনেটকে লবণ বলা হয় কেন? সোডিয়াম 
কাবনেটের সহিত সালফিউরিক আসিড মিশাউলে কি হয় লিখ । অন্তান্ত কয়েকটি আসিডের 
সহিত সোডিয়াম কার্বনেটের বিক্রিয়া! বর্ণনা কর। 

3. কষ্টিক সোডা কি কি পদ্ধতিতে প্রস্তুত করা হয লিখ । কষ্ট্িক সোডার জ্রবণের সহিত 
নিষ্ললিখিত বস্ত্রগুলি মিশাইলে কি হইবে লিখ £-- 

(ক) নাইটি.ক আসিড, (খ) লেবুর রস, (গ) সোডা ওয়াটার । 
কষ্টিক সোডা হইতে খাবার সোড়া প্রস্তুত কয়! যায় কি-না? 

4. আযাসিড ও ক্ষারকের সহিত লবণের সম্পর্ক উদাহরণ দ্বারা বুঝাইয়া দাও । আযামো- 
নিয়াকে ক্ষার বলা হয় কেন? উহ্নার সহিত ন]ইট্ক আযমিড মিশাইলে কি বিক্রিয়া হয় লিখ । 
একটি বোতলের বর্ণহীন জলীর স্রবণে আযামোঁপয়া আছে কি-না কি কি উপায়ে বুঝিতে পার? 
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5, খাঁন্ত লবণ হইতে হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড প্রস্ততি ছবিসহ বর্ণনা কর। 
চাহড্রোরোরিক আযসিডের ধর্ম ও বাবহার সম্বন্ধে যাহা জান লিখ । হাহড্রোক্লোরিক আসিড 
হহতে হাইড়েজেন গশাস,কি উপায়ে পস্তুত করা যায বল। হঞ্হড়োব্রোরিক আলদিড হহতে খান 
লবণ প্রস্তুত কর! যায় কি? 

6 “বাধুব শাইট্রোজেন পত্যক্ষগভাবে আমাদের কোন কাজে না লাগিলেও প্রাণী ও 
ঢতিদেব জীবনে শহাব চাহিদা খুবহ বেশি' এক ক্থাব তাৎপর্য কি? কি উপায় অবলম্বন 
করির়। বাধুবু নাইট্রোজেন হইতে নাইট্রোজনীয সার (7101061)005 2) )10005 )উতৎপাদন 
কব হয বর্ণনা কর। 

7. নাহদোজেন চন" ছণ্বসহ বি কৰ। বসের আবহ “5 ফথাটিরঅর্থ ব্যাখ্যা কর। 

& চুনাপাথর 5হতে চুন প্রস্তুতি বর্ণনা কব । ডহাতহস্তকি দণজজাত স্ববা পাওয়া যাৰ এব* 
দঠার (ক কি ব্বহাব গত পাব লিখ । সাড়া ওযাটাব কাহাকে বলে 

চুনেব বাধহাব সম্বন্থ যাল জান লিশ। চুনাপাখব ও টুনব সা১* হাতডোরোপ্রিক 
আ]াসাডবাব এমা বর্ণপা কর। 

) লেখ খবতা কাহাকে খপ বর হলে বভ দুব ক বিবার প্রন্যাজনীয ত। এব” 
পাষ বর্ননা কণ | পারমুটাহটেব ব্যবহার সন্থক্ধে যা১ঠ আন লিখ । 

1) নটি বৌভলে ক্নিপক্াব সাঁদ। গড়া পদাথ রতযষাচে এব দাবা ণবণ কাপডকাচ। 
নাডা ও কষ্টিক সোড। হহা পারব । কানটিতে ক আছে ৰ কাঁবযা বুঝা যাবে 


সংক্ষিপ্ত উত্তরের জন্য বিষয়মুখী (0150, 5৭ ) প্রশ্জ 


॥ কোন্টি সত্য বল £ 


(ব) শ্যাগনেশিযাম অল্সাহড ণক্পকাৰ 
(1) ধাও 
(1) রক 

(1) তাবণ। 

গাব সহিত সালফিউবিক আিডামশাতা। 
(1) ভহা জ্বলা উঠে 

(0) কোন ক্রিয। হয় না 

€111) লবণ উসপন্ন হয। 

(৭) হাইড্রোব্লোরিক আনিডের সঠি 5 ফেনলণেলিন মিশাইলে উঠা 

(0) লাল হয়, 

(0) কোন পরিবর্তন হয় া, 

(01) নীল হইয়া যাষ। 
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উহার মধ্যে রেশি করিয়া কষ্ঠিক পটাশ ঢালিলে উহা 
() লালই থাকে, 
(;) লাল হইয়। যায়, 
(11) বর্ণহীন হয়। 
(গ) গছ তাহার প্রয়োজনীয় নাহট্রোজেন সংগ্রহ কবে 
(1) পাতার ব্লোরোফিল দ্বারা বাযূ হইতে, 
(11) মুলগোম দ্বার! মাটি হইতে । 
(ঘ) (1) সোডিয়াম ক্লোরাইড 
(৮) ক্যাকসিয়াম ক্লোরাইড, 
(11) ক্যালনিয়াম কাবনেট 
জলে দ্রবীতন থাকিলে মেউ জল খব ভয় | সেহ হলে 
(1) টুন, 
(11) লোড 
মিশাইয়। বাখিলে জলে খবতা দূ হয 


2. শ্ুন্তম্থান পুর্ণ কর £- 


(ক) কা্টক সোঁডার জলীয বণ--লিটমাসকে-_ কবিয়া দেয | উঠান মধে। __ 
ঢালিতে থাকিলে আবাব এ দ্রবণ হইয়া যায়। এই প্রশমলেৰ ফলে-_-নামক- তৎপন্ন 
হয়। 

(থ) চুণাপাথর ডচ্চ তাপমাত্রায় বিশ্লিষ্ট হইয়া এব" গ্যাসে পবিণত হয । প্রথমটি--গ্দা্থ । 
দ্বিতীয়টি চুনের জলকে--কবে। 


3. হা? অথব। “না” লিখিয়া উত্তর দাও : 


(1) গলে হাইড্রোজেন আছে, সুতরাং উহা আযসিড -_ 
(1) কিক সোডা লাল লিটমাসকে শীল কবে 
(111) খাস্ক লবণ থাকাস জন্য সমুজ্পেখ অল খব নল 
(৮) চুণাপাথবে আসি চালিলে কাবন ডাই-এক্সাইড উৎপন্ন হয - 
(») চুনের শ্রবণ আযলকালি - 
(৮1) শিমজাতীয গা মুলের গুটি দ্বাব1 বায, হহতে নাইট্রোজেন গ্রহণ করে তি 
(৮17) আযামোশিয়া একটি আমিড ক 
(৮111) কা্ীক সোডা এক প্রকাব লবণ 


জীব-জীব্রন 
| 1.151176 1091089 ] 





] মাছ (715) 


এমরুদণ্ডী প্রাণীদেব মধ্যে মাছ একটি বিশিষ্ট আরুতিব ও প্ররুতিব জীব। 
জলে বাস কবিতে হয বলিষ। ইহ।ব দেহেব গঠন জণ কাটিয়া চলিবার পন্গে 
উপযোগা। উহা দেহের শগ্রভাগ ছুচলো, মপ্যভাগ প্রশস্ত, পশ্চান্ভাগ আবাব 
সরু হয়| লেজে শেষ ভইমাছে । সকণ মাচ্চেবহ ম[থ।ব দিকে ছুহ পাশে ছুইটি 
পখন] (08০001:81 0115) আছে । অন্যাগ্ত প্রাণাদেব ন্যায় হহ।দেরও বক্ত বিশুদ্ধ 
কবিবাব জন্য অক্সিজেন প্রবোজন হয়, কিন্থ বভীস তহতে সবাসবি হভাব। 
অক্সিজেন লইতে পাবে ন।। জলে থে ল্গ পাবিমাণ পাধু দ্রণীভ থাকে, তাহ 
হতে তহাব। তভাদেব যলকাব মাহাযো অক্িদেন গ্রহণ কবিষ। থাকে । 
হহদেব মাথাব দুই পাশের কানকোৌব শীচে দু সাবি লাল যে ফলক 
'দখিতে পাওষ| যায়। চোখে পা হ| নাহ বলিয়। দা চোখ মেলিষ। ঘুমায। 
হহ|দরেখ দেহেপ কোন শির্দিষ্ঠ উঞ্ণতা নাহ। মাঞ্ষ হিমশীতণ মেকদেশেই 
বাস কৰক, অথক। বৌঞরতপ্ত মকভমিতেঞ্ পাম বকব, গাহাব ধেতেব উষ্ণত| 
প্রাধ একহ থাকে ( আন্মানিক 98 কা. )। কিছ খা, উভাপ ৪ সবীস্থপ 
এভ বিশ শ্রেণাব মেকণ &1 জীবেব দেভেব উষ্ণ *| সিরা অন্তযাধা পবিপতিত 
হয়। এভজন্য এহ জাতীয় প্রাণাকে শীতল রক্তবিশিষ্ট প্রাণী (০০16 
)190৭60 ৪010)2] ) বল। ভয় । কহ, কাতিপ।, হলিশ, শেটকী, কত প্রভৃতি 
দাছেখ গায়ে আশ (5০8165) আছে । শাও, ম। গুণ, ঢ্।ব। “বাঘাল, শিলঙ 
প্রভৃতি মাছে গায়ে আশ নাই । সকণ মাছেবহ শবীব একটি [পিল পদ্দাথে 
ঢাক। থাকে । 

কই, কাতল!, নিবগেল, ধাট।, ক(লবোস, পুটি প্রায় এবহ' ধবনেৰ মাছ । 
একটি রুই মাছেল দেহ পযবেক্ষণ কৰিলে নিম্নলিখিত ধিষয় লর্শ। কবা 
যাইবে । 
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মাছের বহিরাকৃতি ঃ 

মাছ উহার খাদ্য গিলিয়া খায় বলিম্না উহাব মুখেব গর্ত অপেক্ষারুত বড। 
উহ্বাব ন।কেব ছিন্র আছে, উহা বাবা ভ্রাণ লওয়া! চলে কিন্ত শ্বীসকার্ধ চলে না। 
শব্ধ শুনিবার জন্য মাছেব কর্ণেন্দ্ির আছে কিন্তু উহা মাথান খুলিব মধ্যে থাকে, 
বাহিব হইতে দেখ। যাঁধ না । ছু” পাশেব কানকো! মাছে কান শহে। উন্ভাৰ 
নীচেই মাছেব শ্বাসযন্্। পিঠেব উপবিভাগে মাছেব যে একখানি বড পাখন' 


আছে তাঁভাকে পিঠেখ পাখন] ( 40759] [| ) বলে। হহ ছাডা 'কানকোব 
শপঠেবপাখন 





জপ 


শ্রোণী পরা * 
মাছেব বহিবাকৃতি 


প।শে ও পেটেব তলায় দহ জোড়া পাখনা আছে (70600019] 91)0 7061৬10 
60১) লেজেব বড পাখনাটি (০3000৭] 0) উতাব সতি।বেব প্রশ্থান 
সহায়ক । কাঁনপে। হহতে লেজ পবন্ত মাছের দেহের দইপাশে ঠিক মাঝখানে 
একটি কবিষ। দাগ দেখ। যায, উহাত মাছেব স্পর্শেক্ছিয় (90796 07890.) | 
ইহা ছাঁডা শিং, ট্যা"বা, বোয়াণ প্রভৃতি মাছেব মুখেব শ্ড (7১810] ) 
উহাদেব ম্পর্শেক্রিয। 


মাছের অন্তরিজ্দিয় 2 


পৌষ্টিক তত্র ( £1117)610621% 55052) ) ৪ মাছেব মুখগহ্ববেব উপবে 
ভালুব দিকে আটকানো একটি জিভ আছে। গহ্ববেখ পিছনের দিকে 
ফ্াবিংক্স (015215 ) এবং উহাব তলায় মাছেব কতকশুলি দাত আছে। 
মাছ খাঞ্চবন্ত্ব গিলিয! লইলে উহা সবাসরি পাকস্থলীতে এব অঙ্বেব প্রথম 
ভাগে গিয়। হজম হয়। যকৃত হইতে পিতৃবস নিঃসৃত হইয়া পিতাশয়ে (£৪] 
7019161) জমে ও সেখান হইতে প্রয়োজন মত হজমেব সহায়তার জ* খাছ্যেব 


জীব-জীবন 117 


সহিত মিশ্রিত হ্য়। পাকস্থলী হইতে লশ্ব। নেব মত অস্ত্র ( £)0650106 ) 
লাভিব হইয়া পাযুতে (90815) শেষ হইয়াছে । মাছেব পেটে মধ্যে পাকস্কলীব 





মাছের অস্তরিনাষ 


উপবে চহ কুঠবী-বিশিষ্ঠ বাুপুণ পটক। ( 5]হা) 0140067) বহিযাছে। 
উষ্ভাব মধ্যস্থ বাতাস ভাডিযা দিয়। মা জশেন নী হলাউষা যাঁষ। 


রক্তনঞ্চালন তত্র (01105146015 ১০৭৪] ) 2 আছেন ঘণকণ দুইটিব 
ম।ঝখ।নে একটু নীচে উহাব জত্পিগ্ড (09৪11) বহিযাছে। উহাব দুইটি 
পুঁঠবী, উপবেখটি শিলয (৮9170016016) «ব, নীচেবটি অলিন্দ ; ৪1010 )। 
আলিন্দেব নীটে সাইন।স ভেনোসাস (৪1000 ০1)09505) নাছে একটি 
প্রধান শিবায় শবাবেব দৃবিত বক্ত জমা হয। এখান হইতে ঘৃষিত পক্ত 
প্রথমে অলিন্দে এবং খা হইতে নিলয ভইষ। পমনীতে (৬৪7081২০065) 
শা এব" সেখান ভইঙে যুলকাষ গিয়া বাতাসেব অকিঙ্গেন গ্রহণ কৰে 
এব" কার্বন ডাই-অক্স|ইড ছ|ভিয| দ্েয়। এহকপে বক বিশুদ্ধ হহযা সবাঙ্গে 
ভভাইযা পড়ে এব" দষিন বক্ত পুনবায় সাঙশাস ভেনোসপাসে একত্রিত হয। 
স্ততবাং ম'ছেব হৃৎপিণ্ডে বিশ্বদ্ধ বক্ত কখনই থাকে ন|। মাছে বকে প্লাজম।, 
শ্বেতকণিক1 ও লোহিত কণিব। আছে এপং উভক্ষ বশিকাৰ মব্োই 
নিউক্লিযাস (10170165085 ) আছে । 


শ্বাসতন্ত্র ( 75510119001 $5৭6০10 ) 5 আাপাবণ মাছে যুসফুস না থাকায় 
উহ! ভাঙায় বেশীক্ষণ বাচিতে পাবে ন।| মাছেব কানকে। তুলিয়] ধবিলে যে সরু 
চিরুনিব মত লাল ফুলক? দেখা যায় তাহ1 অসংখ্য রক্তবহা নালীব মিলনস্থল। 
মুখেব মধো জল লইয়া মাছ উহ। ফুলকাব মধ্য দিয়া ছাড়িয়। দেয়। -হখন 
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ফুলকার সুম্ম পরদ। ভেদ করিয়া জলেব দ্রবীভূত অক্সিজেন রক্তের সতিত 
মিশিয়| যায় এবং কার্বন ছাই-অক্মাইড মিশ্রিত জল কানকো! দিয় বহিব 
হইয়া ঘায়। জলে বাধু 
দ্রবীভূত না থাকিলে এ 
জলে মাছ ঝঁচে ন|। 
এই জন্য মাহ পুষিবা 
জলাধাবে (৪0898107819) 
সবদ। অক্সিজেনেব খুদ্দদ 
হাঁডিতে হ্য়। একপ্রকার 










* 0৫ 


১৯. বস পা ॥ 
নট । 1110 
111111)0])) 1 


কিন 
হি: 


উপরে মাগুর, নীচে বাদিকে শিডি ও ডানদিকে কইমাছেব অভিরিক্ত শ্বাসযন্ত্র দেখানো হইয়াছে 


অতিরিক্ত শ্বাসযন্ব (85655901% £€501180015  0158915) আছে বলিয়। 
কই, শি" অথবা মাগুর মাছ ডাঙায় বাখিয়! দিলেও অনেকক্ষণ বাচিয়। থাকে | 
বংশ বিস্তার £ 

স্বী-মাছ একসঙ্গে অনেক গুলি ডিম ছাড়িয়া দিলে পু*-মাছ সেই ডিমের উপব 
এক প্রকার বস ছডাইষ! দিয়। উভাদিগকে নিষিক্ত (161011156) কবে। এ 
ভিম হইতে কয়েকদিন পবে বাচ্চ। বাতির হয়। 
মাছের চাষ (0010200100৫ 995) 2 

মাচ্ছ আমাদেব একটি প্রধান খাগ্য। উৎল্যাণ্ড, নরওয়ে, স্থইডেন, জাপান, 
আমেরিক। প্রভৃতি দেশে বৈজ্ঞ।নিক প্রথায় মাছ উৎপাদনের ও পরিবার ব্যবস্থ' 
আছে । আমাদের দেশে মাছেব বহুল উত্পাদন অগ্যাপি সম্ভব হয় নাই বলিয়া 
মাছ এদেশে অত্যন্ত ছুমূ লা । 

ইলিশ, ভেটকী, তপসে, শিল" প্রভৃতি লোন। জলের মাছ নদীর মোহনায় 
জন্মে। ম্যাকারেল, পমফ্রেট প্রভৃতি খোলা সমুদ্রের মাছ ধরিবার 
স্থবন্দোবন্ত ও ঠাণ্ডায় রাখার বাবস্থা করিতে পারিলে এ সকল মাছ অপেক্ষাকৃত 
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ম্ুলভ হ্য। কহ, কাতলা, মিবগেল, কালবোস ঞ্ভৃতি খিষ্টজলেব মাছি বড 
বড পুকুবে, দীঘিতে, বিলে, খালে ও খিষ্টজলেব নদীতে জন্মে। সাধরাণত 
হহাবা বর্ষাকালে নদীব মোহনাব দিকে অথব। বড বড বিলে ডিম পাডে। 
কয়েকদিনের মধ্য এ ডিম ফুটা সক স্থতায় মত বাচ্চা বহিব হয়। জেলেব। 
এ নাচ্চা*জক্রজালে ধবিঘা মাঁনিয়! পুকুবে ফেলিয়। উহাদিগকে নানা প্রকার 
'পাকাম্বব খাওয়াহইষ। গড ধনে এব” মাছের (সই নচ্চাপ্ুলি হাীডিতে 
ক বয়! বিক্রয় কবে। মাছব এভ পান। বা্চাবা পুকুবে ভাঢিযাঁ দিলে আলো! 
বাতাসে “লা বিয়া শহীব। অন্নধিনেই বড হয়| উঠে । মশা, মাছি, ফি 
প্রীতির বার্ত। মাছেন একটি পণান খাছ । মাছ প্রবীন আমিষ ভাজী। 


2 ব্যাঙ । [980 ) 
ম।ড পেশ প্যাঠেপ দেহ অনেকাণশে জটিল ৭ উন্নত 1 শৈনবে যখন 
ইহাবা টিম হতে ফুটিষ পাহিব ভব ৬খন মাচ্চের গ্রাষ ভহাদের ফুলকা থাকে 
এব" ভহ।ব| জলে পা করিয়া বদ ভব। (কিন্ছ প্রায় তত মাস পিয়া ইহাদেণ 


১৬ 
এ ৮ 
7 


নাও 
০ রে,” নাসার 
টি চিট ১ বু 

ঘরে মুখ 
ডে ৮ 


৪ 
এত 





সভার, 


ব্যাঙের বহিরাকৃতি 
ন্দহেব বপান্তব ঘটিতে থাকে এব* অবশেষে উভাদেব ফুসগ্বস, চাবিটি পা প্রভৃতি 
গক্াইব। ইহাব| একেবাবে ডাঙাব অধিলাসী বনিষা যায। এইজন্য বাউকে 


উভভব প্রাণী বল। হয়। 
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আমাদের দেশে যে সবল ব্যাও দেখিতে পাওয়। যায়, তন্মধো সোন। ব্যাঞ্ড 
কুনে| বাড ও গেছে। ব্যাঙ স্থপরিচিত । সোঁন। ব্যাডেব দেহ মস্থণ, গায়েব 
রং সবুজ, উপরে কালে। ডে।র।। ইভাখ। জলে বাস করে। কুনো ব্যাড 
ঝোপে-ঝাডে, নর্ঘমার পাশে, ঘরের কোণে বাস কবে, ইহাব। দেখিতে কুৎসিত, 
গায়ের রং ধূসর | গেছে। ব্যাঙ গাছে বাস কবে। ইহারা দেখিতি অনেকট। 
সোনা ব্যাঙের মত, কিন্ত আকারে ছোট । 


ব্যাঙের বহিরাকৃতি ( 12%661778] 500000016 ০01 ৪080 


একটি সাধারণ কুনে। ব্যাউ লইয়া পবীক্ষ। করিলে দেখা যায়, উহ।ব গায়েব 


জিভের সাহায্যে পোকামাকড 
ধরিবা৭ কৌশল 





বং ধূসব, সাব গরে বিশেষত পিঠে 
দিকে বহুস্খ্যক কালে! গুটির মত 
ঈ[চিল, সামনেব ছুইটি প। অপেক্ষা কত 
(ছাট এব” প্রতি পায়ে চারিটি কবিয। 
মাঙুল, পিছনের দুইটি প| বেশি লঙ্ব 
এব, প্রতি পাঁষে পাঁচটি করি! আঙুভ 
শবীবে ম।থ। ও ধড , এই ঢইটি অ*« 
থাকিলেও গল। নাত বলিষা উহাব। 
একাকার হইয়া আছে । পাডের মুখ 
বেশ বড, চেষাল গইটি ঢইদিকে 
অনেকখানি বিস্তৃত। উহাৰব জিভ 
নীচের চোয়ালে আটকানে। এব, 
[জভের অগ্রভাগ ভিতরে গলাব দিকে 
প্রসাবিত। সন্মখধে পোকা-মাকড 
দেখিলে জিভটা চফিতে উল্টাইয। 
বাহির কবিয়। উহাকে আটকাইয়। 
মুখের ভিতরে লইয়া যায । জিভে 
একগ্রকাব চটচটে পর্দাথে পোকা।- 
মাকড আটকাইয়। যায়। মাথার উপবে 





ছুইটি বড বড চক্ষুর প্রত্যেকটিতে তিনটি করিয়! পাতি।-_উপরেরটি বড, নীচেরটি 
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ছোট, তৃতীয়টি,.পাতল। ও স্বচ্ছ ৷ সম্মুখে নাঞ্ষের ছিজ্রে কপাট আছে, ইচ্ছামত 
উহা খোলা ও বন্ধ কধ। চলে। ঢুই পাশে পাতলা খদ| দিয়া ঢাক] দুইটি কান 
আছে। কানের ঠিক পিছনে দুইদিকে ঢইটি মেটা গ্রন্থি (81810) আছে। 
ধরিতে গেলে একপ্রকীর বিষ।ক্ত বস ছঙাঁউখ। দিয়। বাড আত্মবন্ষ। করে । 
পশ্চাভা্জে ঢুভ পায়েব মাঝখানে উভার পসুছিছি আছে । উভা দ্বানা ব্যাড 
মলমুত্র ত্যাগ করে। 


ব্যাঙের অক্্ররিঝ্দিয় ([11061091 016815 0 ৪ 080 ) 2 


পৌঁষ্টিক তন্ত ( ১1110) 0215 55500 )2  গুখগহ্বরেব শীচে বাাডেৰ 
ক্যারিৎকঝ্স রঠিযাছে। এখাঁন হইতে একটি পথ যসফুসের সহিত যুক্ত এব" 
অপরটি অন্ননাণী । 96501178605 7 ত5খ। প কন্তশীতে। পৌছ্িয়াছে । খাছাব্রব্] 


$ 


পাকস্থলীতে 9275 ২পপব ক্ুপাশে (90911 1110051117৮) ভভাম হয রত ও 





বাডেব অন্থরিত্িয় 


পিত্বাশয় (&৪1] 01906 ) তইতে বস নিহত হন| ভজমেন সাহায্য করে। 

অতঃপর অপাচা পদার্থ বৃহদন্দ (17756 11062514196 ) হহয়। পাধুর পথে বাহির 

হইয়া যায়। দেহের দুই পাশের দুটি বুক্ক (18101765 ) হইতে র.আ্ঞব দ্ধিত 
ংশ মুত্রাশয়ে জমে ও পরে পায়ুব পথে নত হয়| 
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রক্ত-সংবহন তত্র ( 01501806015 55561) )2 ব্যােব, হৃংপিও ভিন 
কক্ষে বিশ 1 উহাব নীচেব বঙ্দক শিখ (৮6107001016 ) এব, উপরের 
চুইটটি কক্ষাণ আলন্দ (8011016 ) বলে । দেভেব দলিত খন্ত হটি মহাশিব। 
(5608. ০2৪.) দিয়! সাভনাড তোনাসাজ আসে এব" তথ হহতে ডান 
অর্ান্দেপীছ | আপবদিকে 'সফস কর্তৃক পবাশাধিত বন্ধ বাম «আলান্দ 





_. অ্ুখেব যহাশিবা 





পশ্চাতের মহাশিবা 


ব্যাছেখ ঠ্পিও 


পৌছ | পরবে এভ' ,উ দুষিত ও শিশু বল্ «কসঙ্গে নিশয়ে যায় কিন্তু সম্পূর্ণ 
ন। মিশিম। উভয় বক্তই নহাধমনী* যায়। সেখান হইতে পরবে দুষিত বক্ত 
যপসফুসে গিয়া অক্সিজেন গ্রহণ কা এব বিশুদ্ধ বন পমনীজাল মাবফ ৩ 
সবাঙ্ষে অক্সিজেন বিলি ববিয়। দূষিত হহয। পুনবায় শিব! উপশিব। মাখফত 
ডান অলিান্দ ফিবিয়। আসে নার বক্তেব বকবকে (70185108 ) 
লোহি-* কণিক। ও শ্বেতকণিক! হাছচে «“ব* উন কণিকা নিউক্লিয়াস 
আছে । 

শ্বাসতন্ত্র ( 7২511121015 ৭550210 ): ব্যাউ নাক দিযা বাতাস টানিয়া 
লইয়া উহা মুখগহুবাব জমায় এব* চাপ দিষ। এ বাতাস ধুসফসে পাঠাইয়া দের । 
মুখগহববেব মারা বক্তবাহী ক্র নল থাকাধ মুবখও কিছু বান্তব অক্সিজেন 
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ডিম 


সমন ০] 


4 
/ শিষিক্তডিষ (০) 





বাঙের জীবব-রজনত (ও রেগান্তর) 
(17 -77557/ *:77809170 07০95 


124 বিজ্ঞান প্রবেশিক। 


গ্রহণ চলে। পবে দূষিত নাঙাস নাক ও মুখ দিয়া বাতিব হইযা যায়। এইজনা 
জোন কিয়া মুখ খোলা বাখিলে বাও মবিয়| যায। 
সমস্ত শীতকাল উহাব। খুমাইয়। কাঁটাঘ। এই সময় উহ্ভাদেব শ্বাসকাষ 
অতি বাবে ধীবে চলে । বাড এই সমঘ তাহাপ ত্বক ঘারাও কিছু কিছু শ্বাসকাষ 
চালায় । এই সময় উহ্াণা অনাভাবে থাকে নলিঘ। অত্যন্ত নির্জীব নইথা পড়ে। 
এই শীতেব ঘুমকে শীতস্তস্ত বা হাহবাবনেশন (1019০109010 ) বলে। 


ব্যাঙের জীবন-ইতিহাস বা কপাজ্তর (17166 101500915০0: 


106 08100010179515 0: ৪. 0080. ) 


গ্বী বাঁঙ বধাব জলে এক সঙ্গে অনেকগুলি ডিম পাঙিলে উভাব। একছে জেলিব 
মত ভাসিয়া €েডাষ (১)। কষেক দিন পবে ডিম (২) ফুটিয। প্যাও।ি বাহিব হইলে 
প্রথমে কিছ্ধিন উশ্ব| কোন জণজ উদ্ছিদেন গাছে আটকীইষ। অশাহাবে পভিয়া 
থাকে (৩)। ইহাধ পব উঠাদেখ মুখ ফটে এবং ঘ।ছেব ফণকাব মতন একজোঙ 
ফুলকা উহাদেব দেহেব পাহিবেখ দিকে গজায (8) | এহ' সময উহাবা লজ উদ্ভিদ 
গাইয়া পাটে। অতঃপখ উভাদেখ বাভিবেব লক ছোট হভতে খাবে এব 
মাথাব ই পাশে মাছের মত কানকে। 9 শাহাব নিচে যলকা। জন্মায় (৫) 1 এত 
সময় উভাব| ম।ছেণ মত্ত জীনন যাপন করে। ইহা পব উহ্াদে৭ থসঘুস 
জন্সিতে থাকে এব, টনাপ। জলে 1কিলেও উপবে ভাপসিধ। উঠিয়। বাস লয় (৬)। 
»ভাব পবে উহাদেণ পশ্চ।তেখ প। গজায় ও দেল ছে।ঢ ভহতে খাকে উ০)। 
এম উত।দেব সন্তখেণ পা দুইটিও বাহব হঘ এবং ফুলক। শুকাউঘ। যায় (৮)। 
তখন উহ।ব| স্কলচবে পধিণত হয়| লেজটি ছে হইতে ভঈতে ভ্রষে আশা 
হইযা যায (*--১০ )। প্যাঙাচি হতে পণাঙ্গ ব্যাঙে পৌছিতে প্রায় তিনমাস 
সময় লাগে । একটি বাড 30/35 বংসব পযন্থ বাচিতে পাবে | 


প্রশ্ন 


] ব্যাওকে উভচব প্রাণী বলে কেন? ছবি আকিঘ! ব্যাঙের বহিরাকাত বর্ণন। কব । ব্যাড 
খাছ ও খান্-গ্রহণ সম্বন্ধে যাডা জান লিখ । হাইবাপনেশন কাভাকে বলে ” 

১. বাডেখ হংপিও ও বক্তসঞ্চালন সম্বন্ধে যাতা জান লিখ । ব্যাঙেব শ্বাসগ্রহণেব প্রণ।লী 
বর্ণনা কব। 
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3, জন্মাবাধ ব্যাঙেৰ দেহেব ভ্রমপবিণতি বর্ণনা কথ । 

£ একটি সাধারণ মাছের শ্বাসতন্ত্র বর্ণনা কর । মাছেব রক্ত সম্বন্ধে যাহা জান লিগ। মাছে 
অভিরিক্ঞ হ্বাণযন্তথ কাহাকে বলে? পটক! মাছের কোন্‌ কাজেছ লাগে) 

+ তোমাৰ পরিচিত কযেকটি বিভিন্ন মা্চের আকুতি বর্ণনা কব । হহাবা কোথায জনে ॥ 
মাছের চাম সম্বন্ধে যাহা জান লিখ । 


00০1০00৮০15 (30065010125 


সংক্ষিপ্ত উত্তরের জন্য বিষযসুতী প্রশ্ন 


1." কোন্টি সত্য বলঃ 
(ক) মাছ [নশ্বান পল 
() নাকেব ছস্্ব দ্বাবা 


(11) ডুলকাদ্ধাবা, 
(11) গাটক থাবা । 


€+) বাও ডশচখ কারণ উঠ 


(1) জুনে ও চাস ।য থাকত পাব, 
(11) ব্যাংচি মবস্কাঘ ১ নগৰ থ।ব | 


জা 
| 10176 17010917109 1 


৭. রক্ত (819০৭) 


দেভের কোন স্থান ক।টিয়া গেলে যে লাল শরণ পদার্থ বাহির হয তাহাকে 
রক্ত বলে। আমাদের হৃংপিণ্ড অনবরত পাম্প করিয়। বিশুদ্ধ রক্ত আমাদের 
সবাঙ্গে ছডাইয়। দেয় এবং সেই রক্ত দেহের কোষে কোষে অক্সিজেনের যোগান 
দিতে থাকে | ইহাতে মামব| আমাদের প্রয়োজনীয় শক্তি ()8£$ ) 
ও পুষ্টি (08৮0000) লীভ কবিৎ এই কার্ষের ফলে বক্ত অবিশ্তদ্ধ তইয| 
পড়ে এব" সেই অবিশ্ুদ্ধ পক্ত পুনরায় হ্ৃপিণ্ডে ফিরিয়া আসে । অতঃপ্ৰ 
আমাদের ফুসফুসে প্রবেশ করিয। সেই রক্ত অক্সিজেন আহরণ করিয়। শিশুদ্ধ 
হইয়। পুনরায় সবাঙ্গে সঞ্চারিত হয । বকের বাঁদিকে কান পাতিলে অথব। 
স্টেথক্কোপ (5080095০006 ) যন্ত্রের সাহাযো আমর! হংপিণ্ডের পাম্পের 
কাঁজ শুনিতে পাই । অজংপিণ্ডের দঙ্কোচন ও প্রসারণ ( যথাক্রমে 5550016 
এবং 01856016 )--এই উভয় ক্রিয়। মিলিষ। একটি হৃৎস্পন্দনের শক (1১681 
১৪ উৎপন্ন হয। একজন পুথবয়ঞ্ক মানষের বেলায় মিনিটে প্রাঘ 75 বাব 
এই ভ্ুস্পন্দন অন্ুভন করা যাঁয়। আমাদেব কক্তির পাশে কে শা 
( ৪6 ) আছে সেখানে আপগোছে টপিয়। ধবিলে? এরূপ নাড়ী-স্পন্দন 
( 09152 10680) শন্সভন কৰ| যায়। ব্যস এন্প হইলে ম্পন্দনের স'থা। 
বেশি হউর। থাকে । নাল্যকালে স্পন্দনের সংখা। 90 অগব। তাঠার বাশও 
ভইতে পারে। অন্তস্থ হইলে 


রঙ'রম 
9957 স্পন্দনের সখ্য। বাডিয়। যায়। 
মাহিত কমিক একটি গাল অণুপীক্ষণ বঙ্েব 
নীচে এক ফোট। রক্ত লইযা পরীক্ষ 
কক কবিলে দেখা! যঘাইনে একপ্রকার 


হলদে রংয়ের তরুল পদাথের মণো 
অসংখ্য ছে(ি ছোট বক্তকণিক। 
অগুবীক্ষণ সন্ত রক্তের কণিকা দেখানো হইল্লাছে ভাসিয়। বেডাইতেছে । উ তরল 


১২০০ গুণ বধিত 
পদার্থক বুস্তরস (012.5709) এবং 
এত সকল কণিকাঁকে রুক্তকণিক। (1000 ০০:095০165) বল] হয় 


£151616 
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বক্তবনে নানাপ্রকাব লবণ, প্রোটিন 9 শর্কবাজাতীয পদাথ এবং এতকবা 
প্রায় 90 ভাগ (90%) জল থাকে। বল্তবস একটি অতি মৃচু ক্ষাবীয দ্রবণ 
(51161)05 ৪1116) | বক্তকণিকা গুলি তন প্রক।বেব হইয। থাকে। 
যথা £₹_-- 

লোহিত কণিকা (25 ৮1০০৫ ০0119750165) | হহাব। স*খ্যাষয 
সবাপেক্ষী বেশী। এক ফৌট। বকে ইহাদের সংখ্য। 30 লক্ষ তহতৈ পাবে। 
লোহি৩* কণিক। দেখিতে গোপণ, ওই পাশ ভিউন্ধন দিকে চাপ।1| উহা 
ভতবে একগ্রকাব পাল বের এলৌতসমন্থিত পর্দা থাকে, উহাকে 
হিমোগ্লোবিন (1705000810110) বলে । ৭ঞ্ যসথসে গেণে এ" ভিমোধোবিন 
নাভাস 5ইঙে অক্সিজেন গ্রহণ কবিষ! মবি ডিযো গে বিনে 1 0৯%-1১901000- 
€10111) পবিশত হয় এব* সেঠ বঙ্গ দেহেব মবাঙ্গে ছডাইয। পডিপে উপ 
অন্ছপত শস্সিদেন দেভেব কোষে কোনে লিলি 5৬ম। যাষ। তগশ আল্সিজেন 
স"গ্রহ কবিবাব জগ্ বঞ্ত আবাব হৃংপিগড হহয! ফুসফুসে আসে । হি 
কণিকস কোন শিউক্রিয়াস (0001635) শা । 

শ্বেত কণিকা ডেড) 10109 ০0100850165); হহ।দে সপ্থা। 
লোহি কণিকাণ প্রথব 500 ভাগে এবঙ গ ) ইতভাব। মাকাবে পচ, ধর্ণহশন 
এব* ভশ্ভাদেব মবে একটি কবিব| শিউক্রিযাস (70195) আছে । তচ্ছাম৩ 
ই্গাখ। আকাণ ধদ্পাহতে পাবে এব আমাদেব শবীবেব টি জনক কোন 
জীবাণু কোন গ্রকবে মামাদেব দেভে গ্রপেশ করিলে ইভাব এ জীনাথকে 
জডাইঘ্‌। ধবিষ। ধ্বস কবিষা ফেলে । 

বক্তে লেডি 5 ও শ্বেত কশিক। ছাড| আব এব প্রকারে পণিখ। গাছে। 
উহাকে অণুচক্রিকা (01306160) বলে। উঠাব| গাকাবে অতি শপ * 
বণহান। উহাব। পওকে জমাট পাধিতে সাভাবা বতবে। 

বল নণ্জে ফাইব্রিনোজেন (12709£50) নামক এব প্রকাব । প্রাটিন 
থাকে । কোন স্থান কাটিগ। গিয়। বক বাহিব হইলে এ ৩খশ ফাই 
ত্রিনোজেন কঠিন ফাইত্রিনে (6010) পবিএত হয এব, সেই জমাট ফাই- 
ব্রিনকে অবণন্বদ কবিয| বক্তেব নিতিন্ন কণিকাগুলিও জমাট বীপিয়। ষায়। 
জমাট বক্ত (০1960 0199৭) হইতে চুষাউখ| ঘে হল্দে "্যেব বস বাহিব হয 


তাহাকে নক্তমণ্ড (51819) বলে। 
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2, স্বগুপিণ্ড ও রক্তসংবছন 

(776 10626 250 0102918000 0£ 51০০) 
আমাদেব হ্বংপিগড কতক গুলি অনৈচ্ছিক (10501017025) পেশী দ্বাবা 
গঠিত অর্থাৎ উহাব ক্রিয্। আমাদেব ইচ্ছাব উপব নির্ভব কবে না। এই যন্ত্রটি 





পপ 









বাম অনিন্দ 
ছর়িথ অরিন? 
প্র রঃ ক বামঘিলচ 
, ১ 
দিম মহাশিরা 
নিশ্ন মহাধমনী 


হৃৎপিগড 
আমাঘেব দেহে জন্ম হইতে মৃত্যু পযন্ত মবিশ্রান্ত সংকূচিত ও প্রসাবিত হইয়া 
পাম্পের ন্তায় কাজ কবিতে থাকে ইহা বুকের মধ্যে ছুই পাশে ছুই ফুসফুসে 
মাঝখানে একটু বাদিকে হেলিয়। অবস্থিত। আমাদেব হাত মুষ্টিবদ্ধ কবিলে 


মানবদেত 129) 


“দখিতে যেবধপ হয়, স্বংপিণ্ড আকাব ও 'আয়তনে অনেবট। সেইরূপ দেখিতে । 
উহাৰ মাঝখানে একখানি খ|ডা পব্দ| উহাকে দুইটি পেশীময় গহ্ববে 
(20500197০৪1) ভাগ কবিয়াছে। প্রতোক গহুববে দুইটি কবিয়া কন্ 
আছে। একটি উপবে এব* অপবটি নীচে । উপবেব কক্ষ দুইটিকে অলিন্দ 
(201701) এব” নীচেব কক্ষ দুইটিকে নিলয় (৮০00016) বলে । কোন 
মলিন্দ হইঠিত অপব অলিন্দে অথবা কেন নিশব হইতে অপব নিলষে 
বার কোন পথ নাই । কেবল মানু প্রত্যেক উপবেব* অলিন্দ হইতে 
শীচেব নিলযে ঘাহব।ব পথ খোপ।1। দর্দিণ অশিন্দ হইতে দক্ষিণ নিলয়ে 
নামিব৷ আসাব পথে একটি তিন পাল্লাযুক্ত কপাটিকা। (5053010. ৬৪1৮6) 
এব” বাম অলিন্দ হইতে বাম নিলযে নামিয়। আসাব পথে একটি দুই 
পাল্ল যুক্ত কপাটিকা (02559217 ৮1৮৪) আছে । কপাটিকাগুলিব শবস্থান 
এপ যে, বন্ত কেখল উপব হই শীচে আসিতে পাবে । বিপকীত দিকে 
»লিতে পাবে ন।। দক্ষিণ শিলব হভতে ঞসফুসীথ পনীণ (08111700091 
৪0) পথে একটি অধচন্দ্র কপাটিক (56031100917 ৪15) এমনভাবে 
আছে দে বক নিলঘ ভভতে ফুসকসেব দিকে ধা ত বে, ফিবিতে পারে না। 
বাম নিলয হইতে মহাবমনীব (50:6৭) পথে অন্তবণ একটি অপচগ্জ 
বপাটিব। আছে, যাত। বক্তকে বাভিব হতষ। যাহছে দেয বিগ শির্শলাতি 
দেষ ন।। 

মানবদেহে তিনপ্রকাব বক্ষবহ। নাশী (9100 85515) আছে | খথাঁ 
ধমনী (91065 ), শিরা (৮61) এব জালক (০90511915 )। বাম 
[নিলয় হইতে বিশুদ্ধ বন্ত মহাধমনীর (9০010. ) পথে বাভিব হহয়। শাখা- 
প্রশাখ। মতিঞ্ম কবিযা শবীবেব সঠজ্র নাডী জালবেখ (০৭7911191169) মধ্যে 
হ৬াইয়। পছে। অতঃগব জালকেখ পাতল। দেওয়াণ চুয়াহয়। বক্তেব তবল 
রস লিক (1521 ) বাহিব হয়। উহ দেহকোষগুলিকে খাছ এলং 
অক্সিজেন যোগায় এবং বিশিমধে দেহকোধ হইতে কাবন ডহ-অক্মাই ড ও 
অন্যান্ত দূষিত পদার্থ গ্রহণ কবে। পবে এই দুষিত লসিক। আবাব জালকে 
ফিবিয়। আসিয। শিবাব (৮6105) শাখ-প্রশাখ। অতিএম কিয়া উর্ধ্ব 
মহাশিরা (50060201 ৮608. 025৪) এব" নিজ মহাশিরার (10£51102 
₹৫7৪ ০৪৬৪) পথে হৃৎপিণ্ড দক্ষিণ অলিন্দে প্রবেশে করে। বাম নিলয় 

9 
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হইতে বিশুদ্ধ রক্ত মান্র। করিয়া সমক্ত শরীর ঘুরিয়। দূষিত রক্তরূপে দক্ষিণ 
অলিন্দে ফিরিয়া আসিলে এই যে সঞ্চালন সম্পূর্ণ হয়, ইহাকে বৃহত্তর রক্ত 


ম্যনব দেহে রক্ত সঞ্চালনের চিত্ত 


সন্কৌোচনের ফলে বাম নিলয়ে যায় এবং সেখান হইতে পুনরায় মহ। ধমনীব 
(80:05 ) পথে যাত্রা কবে। 





সঞ্চালন (555661010 0: £610618] 
০1001210018) বলে। 

দক্ষিণ নিলয় ও অলিন্দেব বক্ত 
সর্বদাই দূষিত এবং বাম নিলয ও 
অলিন্দের রক্ত সর্বদাই বিশুদ্ধ থাকে। 
দক্ষিণ অলিন্দ দ্ধিত বক্তে পুর্ণ 
হইলে উহ! আপনি সম্কৃচিত তঘ ও 
কত দক্ষিণ শিলয়ে প্রবেশ কবে। 
অতঃপব দক্ষিণ নিলফ সঙ্কুচিত 
হইলে দুযিত বক্ত ফুসফুসীয় 
ধমনীর (00110017815 2102৮ ) 
ঢুই শাখা বাহিয়া ভইদিকেব ফুস- 
ফুসেব জালকে প্রবেশ করে এব 
বাতাস হইতে অক্সিজেন গ্রভণ 
করিয। ও কাবন ডাই-অকসাইঙ 
ছাড়িয়। দিয়। বিশুদ্ধ তয। পরবে 
এই বিশ্তুদ্ধ বক্ত ফুসফুসীষ উপশিবা। 
ও শিরার ( 00100002815 ৮6109 ) 
মধ্য দিয় বাম অলিন্দে প্রবেশ 
করে। দক্ষিণ নিলয় হইতে ফুসফুস 
হইয়। বাম অলিন্দে পৌছিলে রক্তেব 
এই যে সঞ্চালন ঘটে, ইহাকে 
সদরতর রক্ত সঞ্চালন (21100- 
32 01100180090) বলে । ভাব 
পর বিশুদ্ধ বন্ত বাম অলিন্দের 


মানবদেহ 13]. 


এই দুই প্রকার রক্ত সঞ্চালন ছাডাও যে বন্তু-প্রবাহ পাকস্থলী, অগ্ন্যাশর়, 
যক্কৎ, শ্রীহ| প্রভৃত্তির মধ্য দিয়া চলে তাহাকে পোর্ট্যাল রক্ত সঞ্চালন 
(97051 ০11০9181700) বলে এবং যে ধার] বুক্ধের (81069) মধ্য দিয় চলিয়। 
দূষিত অ'শকে মৃত্ররূপে ত্যাগ করে তাহাকে রেল্যাল রক্ত সঞ্চালন (16081 
০12০9120090) বলে । এভ্দ্যতীত হৃৎপিণ্ডের মাংসপেশীর মধ্ো যে বিশুদ্ধ ও 
দূযিত পত্র সঞ্চালন ক্রিয়। চলে, তাহাকে করোনারী রক্ত সথালন 
শিবিনির 51100190101) ) বলে। 

চব্বিশ ঘণ্টায় হ্ৃপিগ্ড ঘে পরিমাণ রক্ত পাম্প করে ভাহার পরিমাণ ঢুই 
হাজার গ্যালনের বেশী হবে । একজন পুণণয়ঙ্ক মান্ষে। দেহে তাহার ওক্গনের 
প্রায় কুডিভীগের একভাগ বন্ত পলভিয়াছ্চে | ম্বামাদের হাডের ভিতর যে মজ্ঞ| 
আছে, আমাদের শবীবেব বক সেহ মজ্ঞগাব কাবথানায প্রস্থত ভঘ। 


3, মানবদেহের পচনতদ্ত 
(101665501৬6 9596210 ) 


এপ্রিন হইতে শক্তি পাইতে হইলে যেমন উহাতে কযল। বা পেট্রোল দিতে 
হয, আমদের দেহরস হইতে কর্মশক্তি পাইবাণ জন্য তেমনই খাঁছের প্রয়োজন । 
ত।” ছাডাও শুধু চালু থাকার জন্য দেহের যে-ক্ষয় সর্বদাই ঘটিতেছে, তাহ। পুর্ণ 
কথার জন্য খাছে প্রয়োজন । খাদ্য শবীবে প্রবেশ করিয়। নান। প্রকাবে 
পরিপতিত হইয়| রক্তআোতে দিশিয়। যায এবং শরীবের সবত্র দেহকোষ অথবা 
দ্বে তন্বের গঠনে স্ভায়ত। করিতে থাকে । 

মুখ (1০4০) ) ও দাত (72607 )2 নুধে দাতের সংখ্য। উপবেধ 
পাটিতে 16 এবং নীচের পার্টিতে 161 প্রতি পাটিতে সামনের চারিটি ছেদন 
ধাঁত (103০5০৮চিত্রের 1 & 2), উভার ছইদিকে একটি কবিয়। দুইটি শ্বদস্ত 
68121776_চিত্রের 3), শ্বদস্থের পাশে দুইটি কবিরা চাবিটি চর্বণ ফাত 
(01:5£0015£--চিত্রের 4 8.5), এবং মাড়ির শেষ প্রান্তে তিনটি করিয়। ছয়টি 
পেষণ ধীত (150191- চিত্রের 6,7 & 8) আছে। দাত হাড় না হইলেও 
হাঁড়ের মতই জীনস্ত পদার্থ এব উহার ভিতরেও অসংখা নাভতন্ত, রক্তবহ। 
নালী প্রভৃতি রহিয়াছে । 


132 বিজ্ঞান প্রবেশিকা 


খাদ্য মুখে প্রবেশ কবিলে যখন উহা! দীতেব সাহায্যে পিষ্ট হইতে থাকে, 
তখন মুখে সমস্ত লালাগ্রস্থি হইতে লাল! (55115 ) নি:হত হইয়। খাছ্েব 
সহি মিশে | মুখেব মধো তিন জোড। লালাগ্রন্থি (5৪1) 818150) আছে? 
য্থাঁ_(১) কানের নীচের প্াবটিড (78:09619 ) (২) নীচের চোয়ালেব পাকে 
সাবম্যাক্সিলাখী (50107098111915 )) (৩) জিভেব নীচে সাবলিঙ্গুয়্যাল 
( 90011075091 )। লালা! জিনিসট। ঈমং ক্ষারক (91109111)6 ) এবং নর্ণহীন 
তবল পদার্থ। প্রতি চব্বিশ ঘণ্টাঘ আধ্াসব ঠিনপোষ। লাল। আমাদের মুখে 





নিঃল্ত হহয। আমাদেখ ভজমে সাভাখ্য কৰে। দাতেব পেষণে খাগ্য লেহবপে 
পবিণত হইলে উহা] শিলিবার উপযুন্ত হব । খাদ্যের দৃশ্, গন্ধ, এমন কি 
চিন্তাও মুখে লাল। বাহিব কক্যা আনে এখ* খাছ্য মথে প্রবেশ কব মাত্রত 
লালা নিঃসবণ আবস্ত হখ। লাণাষ টায়ালিন নামক একপ্রকাব এগ্জাহম 
( 275251706 ) খাবে, উই | শ্বেতসাব (50801) ) জাতীঘ অদাল। গাগ্যগুনিকে 
ড্রান্য মণ্টোজে পবিণত কবিতে থাকে । 

জিজ্ভ (00806 ): মুখেব মধ্য খাছছকে নাডিয়া চাডিযা শক্ত নবম 
বাছিয়া শক্ত জিনিসকে পেষণ দী্ে পৌছ্াহযা দেওয়। ইত্যাদি কাক্ত কবে 
আমাদেধ জিস্ভ । হহা! ছাড। খাছ্যেব গুণ, স্বাদ প্রভৃতিব অনুভূতি আমব! 
জিভেব সাহায্যেই পাহ। জিভে উপবকাব ছোট ছোট গুঁটিকা গুণি (6৪506- 
১৪৫5) স্বাদগ্রহণে সহায়তা কথে । আমব। জিভে আগাষ মিষ্টি ও নোন। 
আব্বার, দুই পাশে টক আস্বাদ, এব জিভেব একেবাবে ভিতবেব দিকে তিতা 
ও ধাতব আন্বাদ পাহ। গিলিবাব সময খাদ্য পাছে শ্বাসনালীর পথে ঢুকিয়া 
পডে, এইজন্য আমাদেব আল্গজিভ্ড (০01610065) গিলিবাব মুহূর্তে শ্বীসনালীব 
মুখ চাপিযা বাখে। কোন রকমে একটু ভুল হইয়। গেলে আমবা' বিষম খাই । 
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অন্ননালী (00116 01 065011)8505 ) 9 পাকস্থলী (9০07050) ) 
পিষ্ট পিচ্ছিল ও পিগাকাব খাদ্য গিলিত হই” অন্ননালীতে প্রবেশ কৰিলে 
সেখানবাব পেশীগুলি স'কেচন-প্রসাবণেব ঢেউ তুপিযা খাছান্রব্যকে ঠেশিয়। 
নীচে পাকস্থলীতে পৌছাটিষ। দেয়। আন্ননীলীব দৈর্ঘা প্রা 10 ইঞ্চি। 
পাকস্থলীব প্রদেশ দ্বাখকে কাডিয়াক প্রান্ত (০৭:0190 ৫74) এব" নিগম 
দ্বাবকে পাইলরিক প্রান্ত (751975 ০৫) পলে। খাদ পাকস্থলীতে প্রবেশ 
কবিশে উহাব পেশী ও গন্থিগুলি সক্রিয শ্যু এব* গ্যাস্টিক প্রস (07516 
18106) নামক এক প্রকার অম্ববস নিত হউয়। খাছোব সহিত মিশিতে থাকে । 
এই খসে পেপসিন ও রেনিন ন।মক এঞ্াইম এব” কিছু ভাউডোক্লোবিক 
আসিড (19০) থকে । খাছোব সহি বে।ন জীলা] আসিলে তাহা এ 
হাইড়োক্রোবিক নাসাড শষ্ট ভইয়। যায। প্রি ৮ব্বিশ ঘণ্টায শিঃক্কত 
গ্যা্্িক বাসণ পরিমাণ প্রা 10 ণিটাব তইপে। ভাব শ্রী সবটাহি পধে 
শর অঙ্গে শোবিত ভঠয। খন্তে চলিয়। যাঘ। পাকস্থলীতে (গ্রাটিন-খাছ্চ 
পেপসিন দ্বাব। হজম হভছে থকে । হাহাড।ক্লোণব আাসিড বম পড়িলে 
এই প্রোটিন ভজন পাত হঘ এব গ।শীটিলের বাথ। হউভে পাবে। 
প্রোটিন হজম হভব। এখ|নে পেপটোনে (061002065 ) পশ্ণিত হখ। খাবাল 
দুই ঘণ্ট। পবে পাকক্পলীতে অর্ধজীর্ণ শ্বেতসাব্, পেপটে।ন, চবিব ইমাল্শন 
সেশ্সলাজের অকেজে| অন (10081798) ৪ গাষ্জিক বস থাকে । পাবস্থলীব 
সাধাবণ দৈর্ধা পার দশ ইঞ্চি ও আয়তন গুভ পাহণ্টেব বেশী নে । কিন্ত 
অর্ধতবল খাদ্যে পূর্ণ হইলে পাকস্থণীব আষতন বাড়িয। প্রাথ পাচ লিটাব 
ভন। পাকস্থণীতে খানিকউ। (পপটোন কৈশিক নালীব মাবফত বকক্োতে 
মিশিষ। যায। 

পাকস্থণশীণ অণতবল অর্জীণ খাছ্য (উহাবে কাইম 01)%1710 বলে) অত পণ 
ডুয়োডেনাম ব। গ্রহণী (0590619470 ) লামক নলে প্রবেশ কৰে এবং নীচে 
নামিতে নামিতে যরুৎ হই পিত্বরপ (0116) এব" অগ্ন্যাশয় (281000693) 
হইতে অগ্ন্যাশয় রসের (082.0159010 )91০6) সহিত মিশে, যরুতেব পাশে 
পিত্বাশয় ( £০11 019০: ) অব্যবহত অতিবিক্ত পিভ্তবস সঞ্চর কবিয। বাখে। 
পাকস্কলী হইতে খাগ্ধ একসঙ্গে লাভিব হয় না। পাবস্থলীব নিগম প্রান্ত 
পাইলোরাস (9519:85) এমনভাবে কাজ ববে যাহানে পা স্থলীব আযসি৬ 
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মিশ্রিত কাইম ক্ষপ্রান্ত্রে পৌছিলে উহার অক্ত্ব এ সকল রসের দ্বার। ক্ষারত্থে 
(91158116 ) পরিণত হর এজন্য পাকস্থলীব খাছ্য থামিয়! থামিয়। বাহির 
হয়। যরুৎ হইতে যে পিন্তবস বাহির হয়, তাহার পরিমাণ 24 ঘণ্টায় 22 
পাউণ্ডের কম হইবে না এবং অগ্নাশয় রসের পরিমাণও এ সঙ্গে প্রায় তিন- 
চতুর্থাংশ পাইণ্ট হইবে । এই শেষোক্ত রস ক্ষারমূলক (910911076 )। ইহাতে 
. প্রোটিন হছগম করিবার জন্য টিপজিন নামক এপ্লাইম, চবি হজম করিবার 
লাইপেজ নামুক এগ্সাইম এবং স্টার্চ হক্গম কবিনাব জন্য আযামাইলেজ নামক 
এঞ্সাইম থাকে । পিত্বরপ চবিকে ইমালশন্‌ কবিতে এব* অস্ধে বেচনেব কাছে 
(00181176) সহায়তা করে। 
খান্ত কিভাবে রক্ততঝ্োতে প্রবেশ করে £ ডুয়োডেনামে কিম আরে। 
তবল হইয়। কাইলে (০1716) পরিণত হইঘ। ক্ষুদ্রোন্ত্রে (57781] 10706501106 ) 
প্রবেশ করে। ক্ষুকান্ত্রের দৈর্থা প্রায় 23 ফুট । এখানে যে ক্ষুত্রান্্ রস 
(11565021991 00106) নিঃক্ুত তয়, তাভাব মধো (ক) ইরেপসিন ( 2:০12510 ) 
নামক এঞ্জাইম পেপটোনকে মামিনে। আসিডে, (খ) স্ক্রেজ নাক এপঞ্জাইম 
শর্করাকে গ্রকোজ ও ফ্রাক্টোঙ্গে, (গ) জ্যাকটেজ নামক এগ্রণইম দুপ্ধশর্কবাকে 
(1500996) গ্লুকোভ ও গ্যালাকটোজে, (ঘ) মণ্টেজ নামক এঞ্সাইম মপ্টৌোজকে 
গ্লুকোজে পবিণত কবে। ক্ষপ্রান্থ্ের গায়ে অসংখ্য অতি সক্ষম নলেব মত ভিলাই 
(1111) থাকে ,, এ পথে খাছ্াাবস (01595050 1০9০9.) বক্তশ্রেতেব সহিত 
মিশিয়া বাঘ । ক্ষুদ্রান্ত্রের এক তৃতীঘাঁংএ পথ যাইবার মধ্যেই খাগ্যেব পেপটোন 
ও জ্টাচ হজম হইয়। রক্তে চলিয়া যায়, কিন্তু চদি আরও নীচে গিয়া পেটের 
লমিক। গ্রন্থির (150007805 £191705 ) মারফত রক্তের শিবায় পৌছে । 
বক্তক্রোতে মিশিয়া খাদ্য অ।মাদেব সর্বাঙ্গে দেহকৌষ গুলির পুষ্টিসাধন করে। 
ফুসফুস হইতে রক্ত যে অকৃসিজেন নহন করিয়া আনে, তাহাৰ সহিত খাছ্যরসেব 
দহনের ফলে আমর। শক্তি €€06165 ) লাভ কার। 
এঞ্জাইমের কার্য (4১০07 ০৫ 20251065 ) £ কাঁর্বোহাইডেেট, প্রোটিন 
অথবা ফ্যাট জাতীয় বিভিন্ন খাদ্য আমাদের শরীরে প্রবেশ করিবার সঙ্গে সঙ্গেই 
আমাদের কোন প্রকার কাজে লাগে ন।। শরীরে গ্রহণের উপযুক্ত করিবার জন 
উহ! দিগকে মুখে, পাকস্থলীতে ও ক্ষুদ্রান্ত্রে নানা প্রকারে পরিবতিত কর হয় 
এব* এই পরিবর্তনের কাজ করে এঞ্জাইম নামক পদার্থ । শরীরের বিভিন্ন 
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গ্রন্থি বা গ্রাণ্ড হইতে উহাবা নিংক্গত হয় এব* অতি অল্প পবিমাণে থাকিয়। 
ইহাব। অনেকখানি রামায়নিক পবিবর্তন সাধন করিতে পারে। এইজন্য 
এক্জাইম বলিতে উদ্ভিদ বা প্রাণীর দেহকোষ হইতে উৎপন্ন একপ্রকার 
অনঘটক ( ০8681550) বোঝ| যায়| হিসাব কবিয়! দেখ! গিয়াছে, 40 সে, 
উষ্ণতা এক ভাগ ওজনেব আমাইলেজ নামক এঞ্জাইম ( ইহা অগ্নাশয় হইতে 
নিজ তযু) যথেষ্ট সময পাইলে 40 লক্ষ ভাগ 9জনেৰ শ্বেতসাবকে পরিবতিত 
কবিয়। 28 লক্ষ ভাগ মণ্টোজে পরিণত কবিতে পাকে। স্টার্চ ব। শ্বেতসার 
ম.ণ্টাজে পরিবঠিত হইবার পৰ ক্ষুদ্রান্ধে খগয়। মণ্টেড নামক এপ্াইমেব সাহায্যে 
ধকোছে পবিণত হইর়। তবে আমাদের দেহেব কাছে লাগে। এগ্লাইম নানা 
প্রকাবেব হয এব কোন বিশেষ এগ্তাইমেব কাজ অপব এক্সাইম কবিতে 


সালে লা 


নিরে কয়েক শ্রেণীর এপ্চাইম উল্লেখ কব। হইপ £ 

।ব) প্রোটিন ভাঙিবাব এপগ্াইম, নাম- প্রোটিয়েজ ( 2066956 ) 

(খ) চি ধা ফট ভািবাব এঞ্জাইম, শাম_লাইপেজ (110596) 

(গ। স্ঞাচ ভ|ডিপাব এঞ্াইম, নাম-এমাইলেজ ( ০7051256 ) 

।ঘ) শর্ককা ভাঠিনাৰ এঞ্জাইম। নাম_ ন্তুক্রেজ (9000856 । 
মণ্টেজ। 1081056 ), 
ল্যাকটেজ (12065 )। 


(৮ জমাট বাথানে। এঞাইম। যথ17 
বন্ত জনাট বাধাইবাব জন্য থুন্েজ । 00101711045 ) 
দ্ুব ভইতে ছান। জমাইতে রেনিন (160010)। 


প্। ছা নানাপ্রকাৰ এক্সাইমেব বিষম জান| আছে। এপ্সাইম পদার্থটির 
বাসাধনিক সুতি সম্পূর্ণ ভান। নাই! তনে ইাব ভিতবে কান, হাইড্রোজেন, 
অকাঁমজেন ও নাইট্রোজেন আছে, ইভ। নিশ্চিত | আমাদের হজমের 
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কাজে যে এঞ্জাইম গুলি লাগে, তাহাদের কাজ ও উতপতিস্থল নিয়ে দেখানে| 


্ 


হল £ 





এপ্রাইম ূ উৎপতিস্থল পরিবর্তনের কাজ 
| টায়ালিন (লালার আযামাইলেজ) | লালগাগ্রত্থি স্টার্চ হতে মন্টোজ ও ডেকষ্ট্রি 
| আযামিলপসিন (অগ্ন্যাশয়ের, ) 1 অগ্যাশয় 2 
হাইড্রেটের € ইনভারটেজ (নুক্রেজ ) | দু অগ্্র শকলা হইতে গ্নকোজ? ঞ কাকটোদ 
৮ ূ মপ্টোশ , |, মন্টোজ হইতে কো 
| লাকটেজ | ল্যাকটোজ হইতে প্রকে ও 
গ্যালাকটোজ 
| পেপগিন পাকন্থলী টি হইতে পেপটোন ও প্রো্টিয়েজ 
খোটিনের রর টিপসিন অগ্রযাশয় তোরেদা 
রহ 4 এবং আযমিনে! আযাসিড 
. ইবেপাসিন কুড্ত অস্ত্র | পেপটোন হইতে আমিনো আাম্ডি 
॥ পাকস্থলী | চবি ব1ফ্যাট হতে গ্লিসাবিন ও 
চবির জন্থ ) লাগে ও অগ্্যাশয় ফ্যাটি ম্যাস্ডি 





লিভারের কার (4০007. 0? 006 13567): বক্তলোতে প্রকোজ 
নিয়ন্ত্রিত কর! লিভারেন প্রধান কাষ। ক্ষুত্রান্্ব হইতে গ্ুকোজ বক্ষে মিশিয়। 
গেল, তাহ! পো্্যাল শিবাব পথে লিভারে পৌছিলে লিভারের কৌধপ্তলি 
(1121 06115 ) গুকোজকে প্ইকোজেন নামক প্রাণিজ স্টার্চে (81017051 
9081০) ) পরিণত করিয়। সঞ্চয় করিয়। রাখে | দেহযস্ত্রে ষখনহ কোথাণ্ কাজ 
করিবার জন্য গ্রুকোজের চাহিদা হয়, তখনই লিভার সঞ্চিত থাইকোজেনকে 
গুকোজে পরিণত করিষ। কর্মক্ষেত্রে পাঠাইয়। দেয়। রক্তে সাধারণতঃ 01০৭ এ৭ 
বেশী গ্লুকোজ থাকে না, খাক। উচিতও নয়। আাড়িন্যালিন ( 50:609110 ) 
নামক হরমোনের (0007090036 ) সহায়তায় লিহাৰ এই ক।জ নিয়ন্্ণ করিতে 
থাকে। রক্ত দেহের কোষে কৌষে গ্লুকোজের ঘোগান দেয় এবং এই কাজে 
রক্তের সহায়ক মাব এক প্রকার তরমোন | উহার নাম। ইনসুলিন (17750110) 
এবং উহার উৎ্পত্তিস্বান অগ্র্যাশয় | এই ইনস্থলিন যদি বক্তে ন। থাকে অথনা কম 
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পড়ে, তাহ। হইলে পক্ত দেহকোষে গ্লুকোদ্র দিতে পবেন|, ফলে বন্ধে গ্রুকোজ 
জমিয়। যায এব* বহুমত্র ন। ভাযাবোটিস (0191825 ) পথ বোগ দেখ। দেয়। 
খাদ্য বেশী গ্রহণ কবিণে এব” ভাল ভক্ঞম হইলে উহা শর্কব। চত্রিতে 
পরিণত হইযা চ'ডাণ নান জাম। অন্বপ্ ভহয় অধব। আন্ত কোন কাবাণে 
শবীন্বব যখন ছর্দিন উপন্গিত হয, তখন লিভাব বঞ্পশ্মাতের মাবয ৩ এ চবি 
ফিবাইফ| আনিষ| দেতযন্েব কাজে লাগায় । আমখাদব খাগ্েখ প্রোটিন ক্্াঙ্ 
হইছে আ্যামিনো আমিডূপে (৪27100 5010 ) বন্তেৰ সভিন মিশিয। 
বাধ , দোভব সরত্র পৌছিষ। উচ। দেতাকাঁষব পট্টি « স"্'ব সাধন করিও 
খা এপ শু তন একা গঠন করিতে থাক | আমাল বালে 
ব|বোভাহস্ড়ট এ ৮পি তাপশভ্ি যোগাধ বিশ্ছ (টিন ন। হহাল সন ও 
শির্ম।ণ কাঘ চালে না আচ্চিশো আগসিডণ কাছ (শখ ভভাল পাডতি 
শ্যাখিণ। আসিভ স্জেব সহিত লিভী এপীছে। শশান তখন উহ।াৰ 
ধুনবছে পবিবতিত করিয। প্যে যাহাতে উচ্। পাকে সঠিত মিশিষ। অতঃপব 
তাপ ও শৰিষ্ব শষ করান পাবে। াশাবপ আব “কটি প্রধান বাজ 
পিভবম (13116) ঈংণন বলিয়ু|ক্ষদ্যান্থঙাছোর পাত * মিশাউয।(৮5য | এহ 
পিওবস বন্তেণ (নত কণিকাব বধ্কসাপাশষ এ 2 ভাবলে শর্খাবণ 
শোধলাগার (016210116 100052 ) পল। তখ। এখানে শাটার জনমলখ 
বাভ| কিছু আকাজা ৭ শর্তবখ পদাথ পাক জামে ( ফেমণ ভউবিষ| ), তাহ। 
একত্র ববিষ। দেওয। ভয , পাব এ বক নুকে (11015655 ) গত এ অর্বল 
আব/জ| পিমাক্ত পদথ মন্রবপে পাহিব হভখ। খায় । প্রা তিন পাড*্ গুজনের 
£উ লিভাব ফ্ছটি আমা্থ *বীবেব “বটি শন্যতম প্রপান যন্ত (01£8)। 


7. খান্ঠ (5০০৫) 

পবল।| ন। দিলে যে “৭ চলে না) খাগ্চ 1 পাল শামাদেল দেভযম্& 
/তমূশিভ' লিলঙ পালে ণ।। মাবার এরিনন বথনাব কাধনছবু শুধু জ নঘ। 
ঘাঁব, ছাই পড়িষ| থাকে , শবীবও তেমনি গাছে? ঘঢ়কু অমাদব গ্রহণ 
কবিনান যোগা, সেহটুকুহ আমব। গ্রহণ ববিষ। ভগম কবিগ লই শসার 
অবেছে। আশ মল মত্রঘর্মৰপে বাতির ৬ইয় য্য। বিগ্কদেহ এগিশ শহে, 
বাবণ থাগ্য আমাদের শবীকে প্রনেশ কবিয়। যেমন আমাদিগকে কাজ পবিবাণ 
শক্তি ধোগাণ, তেমনিউ আমানদব দোতব সহিত গিশিষ] এক ভইণ। যায, বিস্ত 
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কয়ল।র সহিত এঞ্সিনের কোন সম্পর্ক নাই । খাচ্য আমাদের দেহের গঠনে, বৃদ্ধিতে 
এব" ক্ষয়-ক্ষতি পুরণ করিতে সাহাষা করিয়! দেহেরই অংশবিশেষে পবিণত হয়। 
সকল দেশের সকল মানষের খাছ পর্যালোচন। করিলে স্পষ্টই বোঝা যায় 
যে, স্বাভাবিক নিয়মেই মানুষ এমন সকল খাছ্য অন্যান্য উদ্ভিদ অথবা! প্রাণীর 
দেহ হইতে সংগ্রহ করিয়! লইয়াছে, যাহ। তাহার বীচিবার পক্ষে একাস্ত 
প্রয়োজনীয় ৷ যখন মান্ষ বিজ্ঞান জানিত না, তখনও যে-সকল খাগ্য সে, প্রকৃতি 
হইতে সণ্গ্রহ করিত, তাহাব মধ্যে সামপ্রন্য থাকিত। ক্ষেত্রের শস্যের সহিত 
শিকারের মাস'এবং বনের ফলমুল তাহাকে যে-খাছ্য যোগাইত, তাহা! আজিকার 
ভাষায় স্থমম (8180054 ) ছিল। সে-হিসানে আমাদের বর্তমান জীনন 
প্রকৃতি ভইতে দুরে সরিয়া আসার জন্য আমাদের সামঞ্রস্ত ক্ষুগ্ন তইয়াছে | 
নিজ্ঞানেব ভাষাষ আমাদেব খাগ্যের প্রধান উপাদান (ক) কার্বোহাইড্রেট; 
বা শ্বেতসাধ জাতীয় পদার্থ, (খ) প্রোটিন বা আমিষ জাতীয় পদাথ, 
(গ) ফ্যাটত ৭। চত্দি জাতীয় পদার্থ। 'মামাদেব খাদ্যেণ মধো ভাত, কটি, 
ডাল, আলু, গুড, চিনি প্রভৃতি পদার্থ কার্বোহাইড্রেট-প্রপান , মাছ, মাংস, ডিম 
প্রভৃতি প্রোটিন-প্রধান , ঘাথন, ঘি ও বিভিন্ন তেল ক্যাট-প্রণান। পাদ 
আমাদের শরীবে গ্রনেশ কৰিলে মুখেব লাল! এন" পাকস্থলীর ক্ষুদ্রান্্ে 
নানাপ্রক্াব জানক বস । 01859501%5 10155) এব এঞ্সাউমেব সাহায্যে 
ভাডিয। চুবিয়া কষেকটি সবল যৌগিক পদার্থে ( 51000121 01060710981] 
00007081505 ) পরিণত হম । তখন সেই সকল সরল পদার্থ গুলি ( যেমন, 
্ুঁকোজ, মামিনে| আসিড ইত্যাদি )রক্তের সহিত মিশিষ। দেহেব কোষে 
পৌছে এবং সেখানকার দেহকোধের সংস্কার সাধন করিতে থাকে । ফুসফুস 
হইতে বক্তের ভিমোগ্লোবিন অক্সিজেন গ্রহণ কবিয়। অকসি-হিমোগ্নোবিনে 


১। কার্ধোহাইড্রেটের উপাদান কান, হাইড্রোজেন, অক্সিজেন । শেষের দুইটি জলের 
অনুপাতে আছে বলিয়া কার্ষোহাইডরেট বল৷ হয়। গরম করিলে জল বাহির হইয়া যায়, করলা 
পড়িয়া থাকে । 

২। প্রোটিন অতান্ত জটিল পদার্থ । উহাতে কার্ধন, হাইড্রোজেন, অকসিজেন, নাইট্রোজেন 
থাকে । কখনো বা সালফার, ফমফরাসও থাকে । 

5| ফ্যাটের উপাদানও কারন, হাইড্রোজেন, অক্সিজেন । উহাতে গ্রিদারিন ও ফ্যাটি 

গীসিড মিলিত হইয়া! আছে । 
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প্বিণত হয়। এই অক্পিহিমোগ্লোবিন দেহকোষেব গূকোজেব দহনে সাহাষা 
ধবে , ইহাব ফলে তাপ ও শক্তির উদ্ভব হয় & 
ধুূকোজ +অকসিজেন-_ কাব্নি ডাই-অকসাইড+জল-+এক্তি 
ণৃহনেব ফলে দেহকোযে যে-সকল অসাব পদার্থেব (৪5০ 010081008) 

সি হয, বক্ত সে-সকল সম্গ্রহ কবিয়া শিবাৰ পথে ফিবিয়া যায়। পবে 
কুস্ফুস্ট কিডনী এ" ঘর্মগ্রন্মি মাবফত সেই সকল পদার্থ শবীব হইতে বাহির 
হইক্ষা বাঘ । খাঙ্যেব দহন মথব। অন্থান্ত পবিবর্ঠনে € শক্তি উৎপন্ন হয, তাহ। 
বাব হয় আমাদের 

(ক) পেশীব কাছে, 

(গ) এবীব গবম বাখিবাপ জগ্য, 

(গ) শ্বাসকাষ, হৃংস্পন্দন প্রি শাবীবিব ক্রিযায, 

(ঘ) হজম যন্ধগুপিব ক্রিঘাষ। 

শক্তি ।€76165): আমাদেব প্রয়োজনীয় যাবতীয় শক্তি আমর। 

খান হইতে লাভ করি । কান খাদ্য বাভিবেব অকসিছেনে পোঁডাইলে 
যহখানি শক্তি পাওয়া যাধ, শবীবেব ভিবকাক পণ ক্রিয়াতেও এ খাদ সেই 
একই পরিমাণ শক্তি দিবে উহ| প্রমাণিত সহা। কাজেই কোন খাদ্যেব শক্তি 
উৎপাদনের ক্ষমতা আমব। লানবেটবীনে নির্থয কবিতে পাবি । পরীক্ষা কবিয়! 
জানা গিষাছে যে, কাবেিভাউড্রেটেব ও প্রোটিনের শক্তি দিবার ক্ষমতা সমান 
£ব* ফ্যাটেব শক্তি দিবাণ শমত। প্রাষ উহার দ্বিগুণ । এক আউন্স ফ্যাট ভইতে 
ঘে শক্তি পাওয়। যায়, তাঠ। এক আউন্স কার্বোহা ঈডরেট অথবা প্রোটিন হইতে 
যতখানি শক্তি পাওয়া যায, তাহাব দিগ্তণেরও কিছু বেশী । অন্রপাতে কাবেণ- 
ভাইড়েট £ £প্রাটিন £ ফ্যাট ₹4 24391 আমাদের খাদ্য ভইদত আমবা যে 
“ক্রি লীভ কবি, ভীভাব খানিকট| বাবহৃত হঘ আমাঁদেব নিছক বাচিয়া থাকাব 
জন্য | যদি আমব। একেবাবে অলস হইর। শুইযা থ।কি, তাহ। হইলেও 
আমাদের শ্বাস-প্রশ্বীস, বক্তসঞ্চালন, পরিপাক দ্রিয। প্রড়তি মপিবাম চলিতে 
থাকে এব* অ*্মাদের মন্ত্িষ্ষেব কাজও একেবাবে পন্ধ থাকে না। এহ নিয়তম 
দৈহিক ও মানসিক ক্রিয়ার জন্য চব্বিশ ঘণ্টা একজন পুর্ণবয়স্ক ন্যক্তির প্রায় 
1600 কিলোক্যালবি (1 কিলোক্যালবি 1000 ক্যালবি) শক্তিব প্রয়োজন । 
ইহাকে নি্গতম বিপাক (02381 72612101157) ধলে। বিশ্রামেব সময 
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আমাদের শরীরে যে-ভ1রে দহন ক্রিয়া চলিতে থাকে, পেশীর কাজ আরম্ত 
হইলে তৎক্ষণাৎ দহনের হারও বাড়িয়। যায় এবং আমরা জোরে নিঃশ্বাস লইয়া 
দহন বাড়ায় দিই । নিয়ে বিভিন্ন ব্যক্তির দৈনিক ক্যালরি প্রয়োজনীয়তা 
(০৪10110 760031:21016108) দেওয়া ৬ইল (ফিলোকাালরিতে)। 


পুরুষ (120 পাঁউওড ওজন) | হাল্ক। কাজ 2000 
মাঝারি কাজ 3000 
। কঠোর পরিশ্রম 3600 ঘি, 8৮ স8769 1১) 
06 বব এ0010101) 40৮1501% 
| হারুন হা 2100 | 00270106655 ০0: 1106 
| মাঝারি কাজ 25000 [11001ঞা) 1২659681010) 17000 
ূ কঠোর কাজ 3000 | £১58০০180101) (100 11)- 
ৰ 0192 00101701] 0 1০01. 
0৪] 1২০$০901)) £7) 1944 


ল্লীলোক (160 পা, ওজন 


সম্ভান বহন 2100 
সন্তান পালন 2700 


বালক (12--15 বৎসর) স্বাভাবিক কাজ 2400 
রি নিন্টি 2400 


“ক্তিউৎপাদনভ খাছোর একমাত্র কাজ মভে। যেশিশু অথন। রালক- 
বালিকা বাড়িয়া উঠিতেছে, তাভার খাডো শরীরের নৃতন নূতন 'দহকোষ 
গড়িয়া তোলার উপাদান থাকার প্রয়োজন । তাছাঁড়। আমাদের দেহকোষের 
ক্ষয় ও সণপ্কার দেহের মধো সবদাই চলিতে থাকে বলিয়াও খাদ্যের প্রয়োজন 
হয়। দেভকোধ গড়িয়। ভোল। অথবা উহার সংস্কারের কাজে প্রোটিনের 
প্রভাব সর্বাপেক্ষ। বেশী । এজন্য আমাদের মোট ঘতখানি ক্যালরিণ বা 
তাঁপশক্তির প্রয়োজন তাহার সমস্তটা কোন এক প্রকার খাছ হইতে গ্রহণ 
করিলে চলিনে ন।। বিশেষজ্ঞদের মতে মোট ক্যালরির 10-129 (প্রোটিন 
হইতে, 25-30% ফ্যাট হইতে এলৎ অবশিষ্ট (অর্থাৎ প্রায় ০0%) কানেশিভাই- 
ড্রেট হহ₹তে আস। উচিত । বাড়ন্ত শিশু ও বালক-বাঁলিকার পঙ্গে এবং সম্তান- 
বতী মাতার পক্ষে এই অন্থপাতের পরিবর্তন হওয়। উচিত এবং প্রোটিন বেশী 
থাক। উচিত। প্রোটিন কথাটির অর্থ প্রথম (01:005-1150) : সতাই 
দেহপুষ্তিতে প্রোটিনের স্থান সর্ব প্রথমে । 

থাচ্য হইতে আমর! যে আশালে। সেলুলোজ এবং হেমিসেলুলোজ গ্রহণ 
করি, তাহাও কাবেণিহাইড্রেট । নানাপ্রকার তরকারি, শীকসবজিও ও ফলমূলে 
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এ সেলুলোজ থাকে । ইহা আমর। হজম করিতে পারি না বলিয়া মলের 
মর পি মা টি 
সহিত ইহা নিঃ্ত হইয়া যায়। কিন্তু খাগ্যে এইরূপ অকেজো অংশের 


প্রয়োজন আছে। কারণ, ইহারা আম।দের খাছ্ের আয়তন (১810) বাড়াইয়া 
অন্ত্রের সঙ্কোচন-প্রসারণের কাজে (61015651515) সভায়তা করে । খাছ্যের 
এইরূপ অসার অথচ প্রয়োজনীয় অংশকে পবাফেজ (০90£17822) বলে । 


্জামাদ্দের কয়েকটি প্রধান খাছ্যের কার্োশাউড্রেট, ফ্যাট ও প্রোটিনের 


শতৃকব। পরিমাণ এনং উহাদের শক্তি যোগাইবার ক্ষম্ত। নিয়ে দেওয়া হইল। 





চে 
নি 





যি ৩৪ ও 
নি 2 8 22৪ 
থাদ্চ ₹ ফ্যাট ভন গড 0৭ ৮. আরতি 
৮৮১৫ ১? 29১৬৬ 
ডি ০ ০১4০5 
[৭ 
কলে ছাটা সিদ্ধ চাল 79] 0764 08 -01 25 22 346 
গম (আটা) 722 02111870192 গায় নও 
ডাল মহুব (10) 994 "7 25] 41132052546 
ম্গ 96,6 1] 197 45707 “এন 315 
আলু (79০ জল) ১2 "10201203799 
বেগুন (১2০ জল) 04 "১. 37770270613 34 
মিঠ। আলু (০৪০ জল) 31 '57-220110205 8 232 
বাচা কল। (২১৭০ জল) 17720115102 03666 
কুমড়া (92% জল) 2, "] 14 "0. 01 03 7 26 
ফ্লকপি (১9০ জল) ১*3 “43577203706 17 39 
বাধাকপি (90% জল) 53 "1670217058৪ 33 
পেঁয়াজ (849০ জল) 132 ]186 05 25112 61 
টম]াটে। (92% জল) 45 শু [ তত ৩2 টি 2 2 
নারিকেল (36 ও গল) 13 4] 45 1]. 01 72417 444 
বাদাম (599 জল) 105 ১১৭) 203 29 2349 35895 
মাপেল (86% জল) 39: “2. 17 71017054159 
লেবু (854 জল) 134 *] ১ ৮ ০] 0৩17 56 
কলা (পাকা (61% জল) 111) *৩ 1 8. -197. 01 59..:.27 
কমলা লেবু (87% জল) 109 শ3 3 205 102 1 49 
পাক! আম (6% জল) 11.8 *] ১] শি ৭01 0১3 59 
ধলেরদি (কলা. 71705 98 2 2 
সঃ 13. , 4 5 25 
8৬৮ 8 21621752706 41 25100 
মাঝারি মাছ (78% জল) 
মুরগীর মাংস (729) জল) 6255 13 05 “29 209 
গরুর দুধ (876০০ জল) 48326 523 12103 265 
মহিষের দুধ (81% জল) 5] 88 43 872] 23 2 2 


1008 7535 ০০,-562 0195 
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ভিটামিন ব। খানপ্রাণ (৬7587710): খাছে কাঁবোহাইড্রেট, 
প্রোটিন ও ক্যাট উপযুক্ত পরিমাণে থাকিলেই যে আমাদের দেহ্যম্থ্ের সকল 
প্রকার প্রক্রিয়া সুচারুরূপে চলিতে পারে, এপ নহে । দেহের স্বাভাবিক 
ভাঁঙ।-গড়ার ক্রিয়ার €( বিপাক ব। 10509101192 ) যেমন শক্তি-উতপাদক 
খাদ্য ছাড়াও ক্যালসিয়াম-ফস্ফর।স-লৌন প্রভৃতি খনিজ গদার্থেব প্রধোজন 
: হয়, তেমনই প্রাকৃতিক খাছ (7780018] 19০৭-500 ) এমন কতর্ক গুলি জেব 
পদার্থ অতি অল্প 'রিমাণে থাক।র প্রমৌোজন হয় যাহার অভাবে খরীবেন "ভাঙা- 
গডার কাঁজ শুধু যে ভালভাবে চলে তাহ। নহে, শরীরে নানাপ্রকাব ন্যাপি 
দেখ| দেয় । এ সকল জৈব পদ।থকে ভিটামিন বলে। ইহাদের পরিমাণ 
খাগ্যদ্রবো অতি অল্প থাকে , অনেক সমর এত অল্প থাকে যে উভ।কে পুথক্‌ 
করিয়া আনিয়। উহার প্ররুতি শিণয় কর। (6০ 860 165 790161:0169 ) 
অসম্ভব হয়। বেরিবেরি, স্গাভি, রিকেটুস্‌, পেলাগ্রা প্রভৃতি রোগ কেন হইত, 
তাহ! পুবে জান| ছিল ন|। খাদ্যে সকল প্রকার উপাদান এব লনণ থাক! 
সত্বেও এ সকল দুঃসাধ্য ব্যাধিব আক্রমণে কত লোক আজীবন পঙ্গু 
হইয়| থাকিত অথবা মার। যাইত । পরে দেখ। গেল, টাটুক। শাকসবজি 
ফলমূল, টাটকা মাখন, ক, শার্ক প্রভৃতি যছের লিভারের তেল এ সকল 
রোগের উষধ ও প্রতিষেধক । গত অর্ধ শতাব্দী ধরিয়। খাছ্য-বিজ্ঞানীদের 
চেষ্টায় এ সকল টাট্ক। ও প্র।রুতিক খাগ্যদ্রব্যের মপো অনেকগুলি ভিটামিনের 
অস্তিত্ব আবিষ্কৃত হইয়াছে । যে সকল রোগ নিশেষ বিশেষ ভিটামিনের 
অভাবে দেখা দেয়, তাহাদিগকে অভাবজনিত ব্যাধি (0০9০16170০5 
01568583 ) বলে । 

ভিটামিন গুলি শরীরেল গঠন প্রত্যক্ষভাবে কোন অংশ গ্রহণ করে না, 
উহ। অতি অল্প পরিমাণে বতমান থাকিয়। শরীরের নানাপ্রকার মেটাবলিজমে 
সাহাষ্য করে মাত্র। রসায়নের ভাষায় এইরূপ পদার্থকে অন্কুঘটক 
(০৪681530 ) নলে। বিভিন্ন ভিটামিন এ, নি, নি, ভি, প্রভৃতি অক্ষর দ্বার। 
চিত হম়। ভিটামিন মোটামুটি তিন শ্রেণীতে বিভক্ত £ (ক) জলে ত্রাব 
ভিটামিন, (খ) ফাটে জ্রাব্য ভিটামিন | এ, ডি-, ই- এবং কে-ভিট।মিন ফ্যাটে 
দ্রাব্য (£8-901816 ) এবং নি-1, বি-2 প্রভৃতি ভিটামিন এবং মি-ভিটাখিন 
জলে দ্রাবা (৪65:-5019916)| এখানে কয়েকটি ভিটামিনের কথা বলা হইল। 
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(ক) এ-ভিটামিনঃ এ-ভিটামিন আমাদেৰ শবীবের টি্ব গঠনে এত 
প্রয়োজনীয় যে, শৈশবে ইহার অভাব ঘটিলে চক্ষবোগ, দাতের পাইওবিয়।, 
চামডাব কক্ষত। প্রভৃতি জন্মে । আমাদের শবীবে নিশেবত লিভাবে আমব। 
এ-ভিটামিন সঞ্চঘ কবিয়া বাখি। শিশুদেব খাবাবেব সঙ্গে কডলিভাব ব| 
হালিবাট লিভাবেব তেল দিলে এ-ভিটামিনেব অভাব পু হয়। ভাববে 
হদানী* এই 'উদ্দেশ্টো হাঙ্গবেব লিভাব হইতে যে তেশ প্রস্তুত হইতেছে তাহ] 
মামদানী-কব। কডলিভাব তেলেব চাইতে £বর্শী এ-ভিটামান »সমুছ | গজ 
এবং অনেক সবুজ শাকে ক্যারোটিন নামে একপ্রকার হল্দে বযেধ পদাথ 
আছে । ইভ। এ ভিটামিন না হইলেও শবীবে এ ভ্টিাখনেব অভাব পুর্ণ 
কবে। এইজন্য ইভ।কে এ-প্রোভিটামিন (4-01051680010 ) বলে। চুপ, 
মাখন, ডিম, ণিভ।ব, টম্যাটে) পাল”, কঙ্গীযাস প্রভৃতি খাছ্য তইতে আমব। 
এ-ভিটামিন এবং ক্যাবোটিন পাহ। পাক] আম, পেপে, লেবু ৪ ঢমা।টোতে 
ক্যাবোটিন আছে । একজন পুর্ণবয়স্ ব্যন্িব পযোগন দধেনিক 3000--4000 
আন্তর্জাতিক ইউনিট এ ভিটামিন (| শান্তজাতিক হউনিঢ ₹0 0006 
মিলিগ্রাম ক্যাবোটিন )। বান্না এ-ভ্টাদিন তেমন নষ্ট ভয় ন।। 

(খ) বি-ভিটামিন £ বি-ভিটামিন ধপিতে কযষেকটি ভিটামিনেব সমঙ্ি 
পুঝা যায় । উভাব| জলে ধ্রাব্য । ইহাদেখ আধা নি-] ভিটামিনেব অভাব 
বেবিবেবিব কাবণ এব* উভার বাসায়নিক শাম থায়ামিন। চাইলে দানাপ 
পাঁতল। আববণে এই খাধাগিন থাবে । কনে ছাঁড। সিদ্ধ চাউলে থায়ামিন 
ঠিকই থাকে, কিন্ কলে ছাট। আতপ চাউলে ভা থাকে না। চাউল বেশী 
ধুহলে অথব। সিদ্ধ কবিযা বেশী ফেন ফেলিঘ। দিলে এই ভিটামিন এব চাউল্বে 
ফস্ফবাঁস, নিকোটিনিক আ।পিড প্রভৃতি বাহিব হহ্‌য়। যায। ডালে, 
চিনাবাদামে, আটাষ ইহা। খাকে। ঢুণ» মাছ, মাস, ফল ৩ অগ্ঠাগ্য 
তবকাবীতে এহ ভিটাখিন প্রা থাকে ন।। একজন পুর্ণবযন্ধ বাক্তিব বৈশিখ 
প্রয়োজন হহাব এক মিলিগ্রাম । 

বি-২ জমষ্টি (82 ০010016ফ ) ভিটামিন মামাদেব শবীবেৰ পুষ্টি ও 
রক্ষাব দ্রন্য একান্ত প্রযোজন। নিকোটিনিক আযাসিভ, রিবোক্ষ্যাবিন, 
ফোলিক আ্যমিড, বায়োটিন প্রভৃতি করেকটি প্দাথ ইহ|ব অন্তত । 
এট সমষ্টি-ভিটামিনেব অভাবে পেলাগ্রা, চক্ষু।বাগ, মুখে ঘা, চামডাব 
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বোগ প্রন্ততি জন্মে। চাল, আটী, ছুধ ডিম, লিভব প্রভৃতি হইতে 
আমর] এই ভিটামিন পাই | ইহাব অভাব মিটানোব জন্য নানাপ্রকাব উংকুষ্ট 
ওষধ পাওয়। যায় । খাছ ফুটাইলে এই সকল ভিটামিন বিশেষ নষ্ট হয় না। 





(গ) সি-ভিটামিন 2 তহাব নাম আসকরবিক আআাসিভ। এহ 
ভিট।মিনেব অভাবে স্কাভি বোগ জন্মে। দীতেব গোড। ফুল, অতিবিভ্ 
বক্ুপাতি, মাথাধব।, খিচুশি প্রভৃতি স্কাভি বোগেব লক্ষণ । লেবু, টম্যাটা, 
পাল", অঙ্গুবিত মুগ প। ছোলা এন* বিশেষভাবে আমলকী এই ভিটামিনেব 
আধাব। একজন পূর্ণবয়স্ক বাক্তিব খাগ্যে দৈনিক 30--50 মিলিগ্রাম এই 
সি-ভিটামিন থাকা উচিত৩ | খাছ ফুটাইলে এই ভিটামিন বেশীব ভাগই নষ্ট 
হইম্বা যায়। 

(ঘ) ডি-ভিটামিন ঃ এই ভিটামিনেৰ অভাবে ভাডেব গঠন খাবাপ 
হইয়া! বিকেটস্‌ হয় । হীঙউব-লিভীব ও কড-লিভার ও কবাতমাছ-লিভাঁব হইতে 
যে-তেল পাওয়া যায়, তাহা এই ভিটামিনেব আধাব। আমাদেব চামডাব 
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সুর্যেৰ আলো পডিলে সেখানে এই ডি-ভিটামিন জন্মায় বলিয়া বিশেষত 
শৈশবে স্থ্যালোক সেবন বিধেয়। একটি শিশুব দৈনিক প্রয়োজন 400-_ 
800 আন্তর্জাতিক ইউনিট (এক গ্রাম ডি-ভিটাঁমিন-4 ১৫10 আন্তর্জীতিক 
ইউনিট )। বান্নায় এই ভিটামিনেব কোন ক্ষতি হয ন|। 


নিয়ে কয়েকটি প্রধান খাছ্যেৰ ভিটামিন-মুলা দেখানে। হইল । স*কেত- 
গুলিব অর্থ এইরূপ £ 


7 আছে 
+4 মাঝাধুব পাঁবমাণ 
+++7 যথেষ্ট 


- নাহ বণিলেও ৯৮শ 
এ-ভিটামিন বি-] ভিটামিন দি-ভিটামিন বি-2 ভিটীমিন 


চাল ( পালশ করা) ইহ ্ 


চাল ( কাল ছাঁট। ) নি? টি রি 
আটা রি গাইল রি নি 
মুগ ঁ ক টি নীতির 
চা দিসি 2 টি ++ 
দুখ +++ 1 + +++ 
লিভাব +++ 1 রি নানী 
কডলিভাব তেল +++ রি নি পিল 
ডিম +++ + _ +++ 
মাছ রঃ 7 টি 7 
মা'স 4 4 - 4 
কমলালেবু - 7 ++4 + 
টম্যাটো রা রঃ তিন রী 
আলু (সিদ্ধ) ++ না টি শঁ 
লেবু রি ঁ +++ এ 
আপেল 7 ্ রি টি 
অন্কুরিত মুগ  ঁ শ- নি 


10 
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এ-ভিটামিন বি-! ভিটামিন সি-ভিটামিন বি-2 ভিটামিন 


আম +++ ++ +++ ++ 
কুমড়া ++ 4 + 
গুড় 4 + - -_ 
চিনি 2 টি হি ডে 
নারিকেল 7 47 - ++ 
কলা 7 ++ ++ »* ++ 
বারি, :. ভর + ++ ++ 
স্তালাড (লেটুস শাক) + শক ++ ++ 
পেয়াজ লি শা ++ + 
গাজর ++ ++ 44 44 


খাস্ভে জলের গ্থান (0006501000৫ ৪৪] 17 ০০ )8 আমাদেং 
শরীরের ওজনের শতকর। প্রান্ম 65 ভাগই জল | আমাদের যাবতীয় খাদ্য, লবণ 
ও ভিটামিন জলের সাহাযো সমস্ত দেহে সঞ্চালিত হইয়৷ দেহকে রক্ষা করে এবং 
দেহের যাবতীয় দূষিত পদার্থ জলের সাহাষ্ে দেহ হইতে মৃত্র, খাম, অশ্রু প্রভৃতি 
রূপে নির্গত হয়। আমাদের ত্বক হইতে মবিরাম যে-ঘাম বাহির হয়, তাহা 
বাম্পীভূত করিতে আমাদের খাছ হইতে উৎপন্ন তাপের প্রায় 25% ব্াযিত হয়। 
ইহাতেই আমাদের শরীরের তাপসাম্য রক্ষিত হয়। একজন পুর্ণবয়স্ক ব্যক্তির 
শরীর হইতে দিনে প্রায় 1$ পাইণ্ট জল ঘামরূপে এবং 4 পাইণ্ট জল মুত্ররূপে 
বাহির হইয়] যায়। আমাদের খাছ ভাত, ডাল, ঝোল, ছুধ, চ। প্রভৃতির সভিত 
আমরা যথেষ্ট জল গ্রহণ কবি। কোন সময়ে তরল থাঙ্ের অভাব হইলে 
আমাদের প্রচুর জল পান করা উচিত । 


খাস্ভলবণ $ দুধ, নারিকেল, ডাল ও বিভিন্ন প্রকারের শাক-সবজিতে 
খাগ্ভলব্ণ থাকে । ইহ] ছাড়া খাছ্যের সঙ্গে আমর] যথেষ্ট খাগ্যলবণ মিশাইয়। 
লই। এই সোডিয়াম ক্লোরাইড হইতে আমরা আমাদের হজম রসের (গ্যাস্টিক 
রস ) হাইড্রোক্লোরিক আসি পাই। আমাদের ঘামের সহিত প্রতিদিন 
প্রায় 2-3 আউন্স খাদ্ধলবণ বাহির হইয়। যায় বলিয়া গ্রীন্মপ্রধান দেশে 
অধিকতর থাগ্যলবণ প্রয়োজন হয়। 
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আমাদের প্রয়োজনীয় খান্ভ (00: :2০0৭ 79609 )৪ একজন সাধারণ 
পরিশ্রমী পূর্ণবয়স্ক বাক্তির পক্ষে দৈনিক প্রায় 250) কালরি শক্তির প্রয়োজন 
হয় এবং এ শক্তি উৎপাদনের জন্ত তাহার খাছ্ছে নিয়লিখিত পরিমাণের উপাদান 
থাক] উচিত। ইতাকে প্রমাণ থাস্ত (5:2150810 0166) বলে। 


প্রোটিন 65 গ্রাম 

ফ্যাট 60 রা 
কাবোহাঈডেট 350 ্ 

ক্যালনিযাম 0%৪8 » 

ফসফবাস ] 

লোভ। 20 মিলিগ্রাম 
এ-ভিটামিন 3000 শান্থজাতিক ইউাঁনট 
বি-] ভিটাখিন 300 

সি-ভিটামিন 30750 মিলিগ্রম 

বি 2 এবং ডি ভিটামিন উপযুক্ত পরিমাণ 


কার্বোহাইড্রেট কোন খাগ্যবস্ক নহে, ডং একটি বসাদনিক নাম মাত্র। 
সদ। চিনি বিশুদ্ধ কার্বোহাইড্রেট, কিন্তু তাউ বলিয়। কালো ইড়েটেব স্থলে চিনি 
'অ।মাদেল খাদ্য নহে | যে-দেশে যে-কাবেোভাইড্রেট জন্মে সেখ|নকাণ লোকেরা 
সেহ কাবোহাভড়েটে অভান্ত ভহয়। যায়| চল, ড।শ, আট।, ময়দা, শা গু, বাজর।, 
ছাতু (ষব), হুট্া, জোয়াব, গুড, চিনি প্রভটত কাবোহা হড্রেট শ্রেণীর গন্তরতি। 
বাঁডালীব খাছ্যে চালই প্রপ।ণ এবং কণে পালিশ কখিয়। ন। লঠলে ইভাতে খনিজ 
লন্ণ ও ভিট[মিন যথেষ্ট থাকে | আ।টায প্োটিনের পরিমাণ কিছু বেশী আছে। 
চাল ও আটার মিশ্র খাছ্য গ্রহণ কব! আমাদেব পঙ্গে যুক্তিসঙ্গত হভবে । কাঝো- 
হাইডেট বুক্ষজাত এবং অপেক্ষারুত সম্ত।। মামাদেব খাছ কারো ভাউড্রেট-প্রধান। 


প্রোটিন দুই প্রকারের হয়-_ প্রাণিজ ও উত্ভতিজ্জ। প্রাণিজ প্রোটিন 
যেমন উত্রষ্ট। তেমনি সভজপাচা কিন্তু প্রাণিজ প্রোটিন দ্রমূ্লা বলিয়! 
মামাদের মত অনুন্নত দেশে সকলের ভাগো জুটিতে পাবে ন।|। মাছ, মাংস, 
চিঘডি, শামুক, ডিম প্রভৃতি প্রাণিজ প্রোটিন । ছোলা, মস্থব, মুগ, মাষকলাই, 
খেসাবী, অডহর, সযাবীন ও শন্তান্ত বীন উদ্িজ্ঞ প্রোটিন। মাছ-মা'সে জল 
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বেশী থাকে বলিয়া এক সের মাংসের চাইতে এক মের ডালে প্রোটিন অনেক 
বেশী থাকে, কিস্তু ডালের প্রোটিন অপেক্ষ। মাছ-মাংসের প্রোটিন অনেক বেশী 
ত্বাস্থাপ্রদ। দেহকোষ গড়িয়। ভোলা জন্ত প্রোটিন অপরিভার্য বলিয়া! শিশুর 
খাদ্যে যথেষ্ট সহজ-পাচ্য প্রোটিন থাক। উচিত দুধ একটি স্বয়ংসম্পুর্ণ খাদ্য । 
গড়ে ইহাতে 3-4% প্রোটিন, 3-4% ফ্যাট ও 4-5% কার্ষোহাইড্রেট থাকে । 
মাতৃদুপ্ধে প্রোটিন কম ও কার্বোহাইড্রেট বেশী থাকে । ঢধের কাবৌহাউড্রেটের 
নাম লাকটোজ ; ইহ। চিনির সমগোত্রীয় । ছুধে ক্যালশিয়াম, ফস্ফরাস, 
লৌহ গ্রভৃতি খ'নজ এনং প্রয়েজনীশ ভিটামিনগ্তলিও আছে । মহিষের ঢুধে 
ফ্যাট অনেকটা! বেশী থাকে | 

ফ্যাট আমাদিগকে শক্তি যেগামু কাবৌহাইড্রেটেব দিগুণেও দেশী! কিন্ত 
ফ্যাট সহজপাচ্য নহে । খাঁছ্যে অ।মর| উদ্ভিজ্জ ও প্রাণজ ছুই 'প্রক্কাব ফ্যাট 
ব্যবহার করিয়া থাকি | উদ্চিজ্জ ফ্যাট অপেক্ষ। প্রাণীজ ক্যাট আমাদের বেশী 
কাজে লাগে। নারিকেল, তিল, সনিষ! প্রভৃতির তেল আমাদের রান্নায় 
বানহৃত হয় । মাখন, ঘি প্রভৃতি ফট প্রাণিজ । বনম্পতি নামক যে-ক্য।ট 
আমর! প্রচুর পরিমাণে বাবতার করি, উহ| নাবিকেল প্রভৃতি ডেল হইতে 
হাইড়োৌজেনের সাভাষ্যে উতৎ্পন্ন হয়| যে-সকল ভিটামিন ফ্যাটে দ্রাব্য, সেগুলি 
বিভিন্ন ফ্যাটের সহিত আমাদের খাছ্যে পৌছে । এ- ও ডি-ভিটামিন প্রাণিজ 
ফ/াট হইতেই প্রধানত আমর। পাইয়। থার্কি। বঙযানে যে-বনস্পতি 
বাজারে বিক্রয় হয় তাঁভাতে উপযুক্ত পবিমাণে এ- ও ডি-ভিটামিন মিশানে। 
থাকে। 

খনিজ লবণ ও ভিটামিন আমর। খাদ্যের মারফত পাইয়৷ থাকি। 
প্রকৃতিজাত খাগ্যদ্রব্যে আমাদের প্রয়োজনীয় লব্ণগুলির প্রায় সবই বতমান 
থাকে । অভাব ঘটিলে পরিপুরক হিসাবে সেই সকল বিশেষ লবণ গ্রহণ কর! 
উচিত। বাঁঙালীর খাচ্ছে ক্যালসিয়াম ও লৌহের অভাব অনেক সময় বিশেষ 
ক্ষতির কারণ হয়। সে ক্ষেত্রে ক্যালসিয়াম ও লৌহ-সমন্বিত পথ্যের ব্যবস্থ। 
করিতে হয়। দুধ, মাখন, ডিম, টাট্ক1 শাকসবৃজি, কড প্রভৃতি লিভারতেল, 
টম্যাটো, কমলালেবু প্রভৃতি খাদ্য বিশেষভাবে ভিটামিন-সমৃদ্ধ । শরীরে কোন 
বিশেষ ভিটামিনের অভাব ধরা পডিলে আজকাল কৃত্রিম উপায়ে প্রস্তুত ভিটামিন 
অথব! ভিটামিন-সমৃদ্ধ খাছ ব্যবস্থা কর! হয়। 
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সুষম খান্ভ (39180০50016?) £ যে-খাজ্গে কোন নিশেষ ব্যক্তিব শবীরে 
শক্তিলাভ ও পোষণেব পক্ষে প্রযৌজনীর উপাদান গুলি উপযুক্ত পবিমাণে বহিয়াছে, 
সেই খাছ সেই বাক্তিব পক্ষে সুষম খাস্ভ। মোটামুটিভাবে একজন সুস্থ পুর্ণবয়স্ক 
বাক্তিব গড প্রমাণ খাদ্য (508150810 2:৪০) পূর্ব অন্রচ্ছেদে দেওয়া হইয়াছে । 
যে-শিশু” বাডিযা উঠিতেছে, ভাভাব যখোচিন নদ্ধিব পক্ষে সকল দিক বিচাব 
কবিধা যে-খাছ্ উপযুক্ত বিবেচিত ভষ, তাভ।| সেই শিশুণ স্যম খাছ্য । তাহার 
খাতে আপেক্ষিকভাবে যে-পরিমাণ ক্যাধীসিযাম খাছ অথবা প্রোটিন খাক। 
উচিত, একজন বধঞ্ধ বাক্তিব পক্ষে তাভা নিষ্পযোজন। এই যুক্তিতে গডে 
একজন স্ত্রীলো7কব খাা মেৰপ ভইলে স্ধম ভইবে, কৌন শিশুব মায়েব খাদ্য 
অবশ্য সেব্প ভহপে চলিবে শ1। আবাব পগোব পবিশ্রমী বাক্তিব পক্ষে 
(যে-খাছা এবান্ত গ্রন্যাজন, অল্প পবিশ্রমী বাঞ্তিব নিকট তাহ। অব্নিবিক্ত 
ভইয়া পডে। এতবকপে দেশশেপে, বুভভেদ, এমন কি খতৃছেদে৪ খাছ্যেব 
পার্থক্য ঘটে । 

কুন্বেণ ( পক্ষিণ ভাব ) শ্ীশন্তাপ শ্সাচ লাববেটবী হহতে একজন 
পূর্ণবযন্য ব্যক্িব স্থধম খান্ভের 'য-তাতিক| পবাশিত হইয়াছে ভীত নিয়ে 
08 ৫মা। হতল । 


খাদাশল্ত €(061281০ )- 14 মাউন্স 
ডাল ( 01595 )-- 3 % 
শাকসবজি (£05€া) 1685 ৮6£6081129 )-- 8 
মুন লাতীয শপ (2906 2£5090169 )-- তি. 
অন্যান্ত সসজি (0081 ৮6860810165 )-- শি 
ফণ (015 )- ত. 
ত্র (02111) 10 5 
চিনি ও গুড (50881 2100. 0855815 ) টি 
বনস্পতি, ঘি ইতা।দি (৮656081016 011) 61)6০ ৫০০.)--2 ৮ 
মাহ ও মা"স-_ 3 ৪ 
ডিম_- একটি 


বল! বাহুল্য, এ-তালিকা অন্তযায়ী খাছ সাধাংণ ভাবতবাসীব পক্ষে অসাধ্য , 
কীবণ আমাদেব গড আয়েব তুলনায় ইহ'র মূল্য প্রা দ্বিগুণ হইবে আমাদের 
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আধিক অনস্থা, রুচি এবং ক্ষোথায় কোন্‌ বস্তু স্থলভ, এই সকল চিন্তা কবিয়। 
যতখানি সম্ভব স্বষম খাচ্যেব ব্যবস্থা করা উচিত। 
দরিদ্র বাঙালীর দৈনিক থাগ্যের মোটামুটি ঘে আভাস আমবা পাই তাহা 
এই-_ 
কলে ছাট। চাল-_ঠু সের (16 আউন্স) 


ডাল-_ 1] ছটাক (2 আউন্স) 
তেল-_ $ ছটাক' (£ আউন্স) 
তরকাবী-_ ছটাক (15 আউন্স) 
শাজসব্জি- এ ছটাক ($ আউন্স) 
মাচ্চ - ঠ ছটাক (1 আউন্স) 
লব্ণ ও কিছু মশলা 


এই খাগ্যেব তাপমুল্য 2163 ক্যালবি এবং একজন পুর্ণবয়স্ক গান্মেব পঙ্গে 
নিতান্ত অপ্রচুব। কিন্তু বর্তমান বাজাবে এই খাছ্যেব মূলাও মাসে 25| 0 টাকা 
পড়ে। অথচ এই খাছ্যে বণ মাই, প্রোটিন এবং ফ্যাট দুই ই অত্যন্ত কম আছে 
এবং সামান্যই প্রাকৃতিক লদ্ণ ও ভিটামিন আছে । আটা, নাবিক, ছোলা 
প্রভৃতি পবিপুবক (7:0969061% £09০0 ) ইহাঁব সহিত যোগ কবিয়া ইহাকে 
খানিকট1 উন্নত কব! সম্ভব। কিন্তু তাহাতে খবচ আবও 8110 টাক! বাডিয়া 
যাইবে । 

মধ্যবিত্ত বাঙালীর খাছ গড়ে এইকপ হয় 


কলে ছাট] চাউল--10 আউন্স ঘি-_ 1 আউন্স 
ডাল-- 8 দর ৪ » 
তরকাবী-- 6 ১, চিনি- রি 
শাকসবক্তি - 4 ১, মাছ-__ টি 
তেল-_ ছে লবণ, মশল| ইত্যাদি । 


এই খাছ্ের তাপমূল্য প্রায় 2650 ক্যালরি হয। এই খাদ্য মোটামুটি ঠিক 
থাকিলেও ইহাতে প্রাণিজ প্রোটিন কম পড়ে। কিন্তু এই খাছ্যেব বর্তমান 
বাজার দব মাসিক প্রায় 40145 টাক।। এই খাছ্যে চালেব বদলে কিছু আট! 
এবং পবিপুবক হিসাবে কিছু অস্করিত ছোলা, কিছু মাস, কিছু ফল ও একটি 
ডিম বাঁডাইয়! দিলে ইহা! সুষম খাদ্য হইতে পাবে। অবশ্ তাহার মোট খরচ 
প্রায় 45 টাকা পড়িবে । 
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আমাদের বর্তমান কালের জীবনযাত্রায় অপেক প্রকার চালানী খাছের উপর 
নির্ভর করিতে হয়। কোন খাছ্যকে বেশী স্থায়ী করিতে গেলে উহার অনেক 
উপাদান (পিশেষত ভিটামিন জাতীয়) নষ্ট হইয়া যায়। কোন বিশেষ খাছ্যে 
তাপমূল্য উপযুক্ত পরিমাণে থাকিলেও উহাকে যে-সকল পরিপুরক খাদ্য দ্বারা 
সমৃদ্ধ (01560) কর। হয়, তন্মধো দুধ, ফলমূল, শাকসবজি ও ডিম প্রধান । 
কুত্তি ,উপারে প্রস্তত ভিটামিন ইদানী” এই উদ্দেশ্টে যথেষ্ট বাবহ্ৃত 
হইয়া থাকে। 

রাফেজ (70২08817886 ): খাদ্য সম্বন্ধে শানাপ্রকার প্রস্থ ধারণাও 
অনেকের মনে দুঢমূল হইয়। খাকে। ডিম খাইলে পেট গরম হয় এরূপ ধারণ! 
অনেকেবই আছে , কিন্তু তাঁভার] হয়তো! ডাল সহজ্প[চ্য মনে করে। অথচ 
ইহা প্রমাণিত সত্য যে একটি আধসিদ্ধ ডিম হজম করিতে ভ্ুই ঘণ্টারও কম 
সময় লাগে এন* ছল হজম করিতে তিন ঘণ্টাৰও বেশী সময় লাগে । অনেকে 
মনে কবেন, শাকসন্জি শ্ুপু মলরদ্ধি করে মাত্র, উত্াব মার কোন উপকারিতা 
নাই। অথচ আমাদের জান। উচিত যে এ।কসবজিতে আমাদের একান্ত 
প্রয়োজনীয় কতক গ্রণি ভিটামিন থাকে এপ* অপনুদ্ধি করিয়। উহ। আমাদের 
উপক।বই কবে । এইবপ মলবুদ্ধিকারক পদার্কে ব্লাফেজ বলে। মাখন 
ভন ঘি প্রস্ততির সময় মাখনের অনেকটা ভিটামিনই নষ্ট হইয়া যায়, কিন্ত 
অনেকে মনে কবেন, মাখন অপেক্ষা ঘি শ্রেষ্ট খাছ্য। রোগের প্র. রোধ অথন। 
প্রতিক।বের জন্য অনেকে উপব।সের উপর বেশী জোর দেন, অথচ ইহ1 মনে 
রাখেন ন। যে খাগ্যেও অভাবে শবীরেব প্রতিরোধ-্ষমতা আপনি কমিয়া যায়। 
খাছ সম্বন্ধে যে-সকল বৈজ্ঞানিক তথ্য নির্ভুল প্রমাণিত হইয়াছে, সেগুলি স্বীকার 
করিঘ| লওয়। সকল খাগ্য ব্যবস্থায় আমাদেব প্রাথমিক কর্তবা । 


অনুশীলনী 
]. মনুয়দেহের রন্ত সংবহনতন্ত্র বর্ণ? কর । রক্ত দুষিত ভয় কেন এবং কি উপায়ে উহ] 
পুনরায় বিশুদ্ধ হয় লিগ । 
2. একটি জংপিও্্র ছবি এাকিয়া উঠার প্রধান কাধ বুধাইযা দাও । টিধ্ব মহাশিরা ও 
ফুলফুসীয় ধমনী কাহাকে বলে? 


3, অনুম্ত-রক্তের উপাদান কি কি? কোথাও কাটিয়া গিয়া রক্ত বাহির হইলে উহা জমিয়] 
যায় কেন” লোহিত রক্ত কণিকা ও শ্বেত রক্ত কপিকার কাধ বর্ণনা কর। 
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4. আমাদের পরিপাক ক্রিয়ায়ত্ক) লালা, (থ) গ্যান্ট্রিক বস, (গ) অগ্রযাশয় রস (ঘ) সুসান 
রসের প্রভাব বর্ণনা কর । যকৃৎ ও পিত্তরস সন্ধান্ধ যাহা জান বল। কোন্‌ পরিবর্তনে আমরা 
বায়ুব অক্সিজেনের সাহাধা ব্যতিরেকে শক্তি লাভ করি £ বিপাক বা মেটাবলিজ ম্‌ কাহাকে 
বলে উদাহরণ সাহায্যে বৃঝাইযা দাও। ্বেতসার কিকপে হজম হয় লিখ । হজম ক্রিয়াষ বিভিন্ন 
এপ্লাইমের প্রভাব বর্ণনা কর । 

5 থাছের সহিত আমাদের কর্মন্গ মতার সম্পর্ক আলোচণ] কর। থাগ্ের কান উপাদান 
কি উপায়ে আমাদিগকে শক্তি যোগায় বুঝাইযা দাও । বেসেল্‌ মেটাবলিজ.ম্‌ কাহাকে বলে? 
আমাদের দেহ-গঠনে এবং বিভিন্ন দেহ-যস্ত্রের পরিচালনে খনিজ পদার্থের স্থান নির্ণধ কর। ক্যাল- 
সিয়াম, লৌহ, ও ফস্ফপাস আমাদের শরীরে কোন্‌ প্রয়োজনে লাগে বুঝাইয1] দাও । খাছেব 
তাপশক্তি সম্বন্ধেকি জান লিখ। খাছ জলের প্রয়োজনীয়তা বর্ণনা কর । 

6. ভিটামিন কাহাকে বলে? খাগ্ছাঙ্্রব্যে ভিটামিনের অস্তিত্ব কিপে জানিতে 'পাবা যায? 
কোন্‌ ভিটামিনের অভাব কি কি উপায়ে পু করা যাধ লিখ। নিম্নলিখিত গাগ্বস্তুগুলি কোন্‌ 
বিশেষ ভিটামিনের আধার লিখ,__হাউর-লিভারেব তেল পাতি... ঢেকিছাট। চাল, কড-লিড|ব 
তেল, গাজর, দুধ, পালং শাক | থাছ্চ ছাড়াও কোন ভিটামিন আমবা পাউভে পাখি কি? 
বেরিবেরি কাহাকে বলে এবং উহার প্রতিকাব কি? 

7. প্রমাণ খাঞ্ধ কাহাকে বলে? খাঞ্চ নিধাচনে আমাদেব কি উপাধ অবলম্বন কব উচিত 
বুঝায়] দাও এবং একটি ম্বধম খাছ্য তালিকা প্রস্তত করিয়া দেখাও | শহবে এবং গ্রামে আমাদের 
থাচ্ঘ-ব্যবস্থাব পার্থক্য কি? মধ্যবিত্ত বাঙালার খাগ্ কিকপে উন্নত করা সম্ভব? 

৪, নিয়লিখিত থাগ্যগুলি সম্বন্ধে যাহা জান লিখ ঝুনো৷ নাবিকেল, আলু, ছাতু, এখন, ছাঁন। 
মাছ, মনুর ডাল। 

৭, চাঁল ধুইলে এবং ভাতেব ফেন ফেণিম! দিলে কি ক্ষতি হয লিখ। ভাত কিবপে রান্না 
কর! সমীচীন? ভুধ বেশী ফুটাইলে কি দোষ হয? শাক ভাজিযা খাওয়। উচিত নয কেন? 

10. স্রষম খাছ কাহাকে বলে, উদ্দাহবণলহ বুঝাইযা দাও । 

]]. টীক1 লিখ :_পেষণদাত, আল্জিভ, রেনিন, গযালেট, লেকটোজ, ভিলাই, ক্যালবি, 
ইনক্ুলিন, আমিনে। আসিড, প্রোটিন, অগাবজনিত ব্যাধি, এঞ্লাইম, ডি-ভিটামিন, বাঁফেজ, 
অনুখটক । 


সংক্ষিগ্ড উত্তরের জন্য বিষয়মুখী (0৮760৮৮6 €656) প্রশ্ন 


1. কোন্টি সত্য বল £_ 
(ক) আমাদের দুষিত রক্ত বিদ্ধ হয 
€1) হৃৎপিণ্ডে, 


(3) ফুসফুসে, 
(11) মন্তিষ্বে। 
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কোন্টি সত্য বল £__ 
€খ) রক্তের শ্বেতকশিকা 
() আমাদেব কোন কাজে লাগে না, 
(1) রক্ত জমাট বীধিতে নাহাষ্য কবে, 
(8) বহিবাগত জীবাণু ধ্বংৰ করে। 
এ) শবীরেব বক্তকণিকা উৎপন্ন হয 
() লিভাবে, (11) অস্থিব মজ্জায, (111) ফুসফসে। 
(ঘ) জতৎপিণ্ডের পেশী 
(1) প্রচ্চছিক (11) অনৈচ্ছিক | 
(ও) লাপায যে টাযালিন নামঞ্চ (1) আযনিড, (1) এঞ্জইম থাকে তাহা খাগ্ধেব অদ্রাবা 
্টার্চকে স্বাবা (0) গ্লকোজ, (ঘ) আমিনা আসিড, 01) মণ্টোজে পবিণত কবে। 
(চ) ইনস্থলিন একপ্রকার (1) এঞজাইম, (11) »রমোন, (111) শকবা। 
(ছ) আপেনডিকস আমাদেব একটি () প্রযোজনীয, (1) অকেজো দেহযন্থ | 
২। শুন্স্থান পুর্ণ কর £_ 
(ক) বাম নিলয হইতে -_ বক্ত বাহ্রা কিং) সমস্ত শবীব ঘুবিযা -- বক্তবূপে দক্ষিণ _ 
ফিবিযা আসে । উহা -_ “ক্তে পুণ হইলে আপনি সঙ্ক চিত ঠয ৭ রত্ত' __ নিলয়ে প্রবেশ কবে। 
(ক) আমর! শক্তিলাভ __ কবি ইইতে । আমাদেব--ভিনটি প্রধাণ 'পাদান () _-, (11) 
--, (01) 1 হজম ক্রিযায উহাথা গ্রকোজে ও আযমিনো। আযসিডে পরিণত হইয়া বপ্ডস্োোতে 
মিশে । রক্তে _ নামক পদার্থ বাযু হইতে _ গ্যাস শুধিধ! লয় ও এ গ্যামেণ সাহায্যে দে 
যে-__ ক্রিয়া ঘটে, তা ফলে আমবা __ লাছ কবি। 
৩। হা! অথবা না লিখিয়। উত্তর দাও £ 
(ক) ভিটামিন অতাস্ত প্রযোজনীয থাগ্য। 
(থ) লাইপেজ নামক এঞ্রউম ৮ধি হজমেব সহায়তা কবে। 
(গ) আমাদের লোহিত রক্তকিকায় নিউক্লিযাস আছে । 
(ঘ) রক্ত পাম্প খ্রিবার কাধ হাংপিণ্ডের, ফুনযুসেব নঙে। 
(ড) ফুসফুনীয ধমনীতে রঞ্জ থাকে । 
(চ) গাঞ্জর হইতে আমবা ক]ারোটিণ পাই । 
(ছ) ডিমে যথেষ্ট দি-ভিটামিন থাকে । 
() প্রাণিজ প্রোটিন অপেক্ষা উদ্ভিজ্ঞ প্রোটিন আমাদের বেশী প্রয়োনীব। 
(ঝ) নুষম থাছ্ধে শীকমব জি থাকা একাস্ত দবকাঁব। 
(ঞ) রুচি অনুযায়ী থাছা মুষম হয়। 


ছিভীন্ম ভাঙ্গ 


[ চ0 0,899 মু] 


শব্দ-ত্রিজ্ঞান 


[ 90100 ] 


স্ুলন্না 


পন" সঙ্গন্ধে আমাদের সন লেবই কিছুুন-কিছু পাণণ। আনছে । প্রতিদিন 


নানাবকমেব শব্দ আমীদেব কানে আসে । যানবাহন চল[চলেব শব্ধ, লোকেব 
কথাবাতাব শব্দ, জল পড়ান শব্দম_-এইবকম মস'খা শঙ্গ পতিদিন আমব। 
শুনি। গ্রতিদিনেব এই অভিজ্ঞণা হইতে শব কম্বন্ধে কতকগুলি প্রাথমিক 
নিষষেণ সহিত মামপ| সবলেষ্ট পরিচিত | যেমন, আসব বুঝি ফে ক এগুলি 
শব্ধ শ্রাভিনধুধ এপ” কতগুলি ক্রিক | পাগসন্কেব শব, শোতশ্ষিনী শী 
কুলুকুলু প্বশি, পশীর্বান প্রড়তি শ্রতিমবুধ বলিয়। পরিচিত | তেমনি গাডীব 
ঘব্ঘন শব্দ, মেসিনের শব্দ প্রউ৩ শতিকড়। শ্তিমধুব শক আবাধ এক এক 
সময এন অপ্রীতিকর হয,মনে হব এভ পূগি * হভতে শব্দ একেলাবে বন্ধ তহলেই 
পৃঝি ভাল হইত | “যমন, তঠামাব কানে কাছে যদি অনন্বত গ্রামৌকোন 
ব।জানে। যায, তনে শিশ্চমই ভূমি বিব্ক্ত বোপ করিবে, গান যতই ন। শর্িমধুব 
ইন্উক। কিচ্ছু পথিপী হইতে শব্দ একেনাবে বন্ধ ভইয। যাওমাণ বগ। আমবা 
ভাবিতেও পাখি ন|] বল্পন। কব যে, কোন কিছুতেউ আব শব ই৩ছে ন| | 
গাডী-ঘাডা চলিতেছে শব্দ নাভ, মানুষ কথ| পলিতেছে _মৃখ ভইতে শব্ধ বাহিব 
ভইতেছে না, জোনে ঘণ্ট। পিটাইন্ছে কিছ “হীন । পথিনীব কাথাও 
£কান শব্দ নাই । শব্দহীন সেই পৃথিনীব কথা ভাবিলে শিভবিয়। উঠিতে ভয় । 
তোমব। বোধ হয় জ্গান যে, চাদে দেশে কোন শব্দ শাই--কাবণ চাদে 
কোন বাখু ব। গ্যাস নাই | কঠিন, ভবল ব। গ্যাসীয় কোন পদারথই ন। থাকিলে 
শব্দ চলাচল কবিতে পানে ন'। "তাই ডাদে চিবদিনেপ জন্য শ্বশানেব নীবনত। 
বা কবে। পথখিলী ঠাদেব মত নীবন হইলে মান্ুষেব পক্ষে বাচা কঠিন 
হইত । (নামব। একথা শুনিলে বিস্মিত হইনে যে, এমনও শব্দ আছে যাহা 
আমব। শুশিতে পাই না। ন।শোনা এই শবেব নাম শ্রুতিপাবব শব 
€ 93081501080 50190 )। এব্ধ-নিজ্ঞান পড়িলে জ্াঁণনে পাবিবে যে, শব্- 
করিব ভন্য বস্তব কম্পন প্রয়োজন। প্রতি সেবেগে বন্বব বম্পন-সংখা। যদি 
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একটি নির্দিষ্ট সীম! ছাড়াইয়। যাঁর তবে এঁ শব কানে ধরা পড়ে না। পরীক্ষায় 
দেখা যায় যে কম্পন-স'খা। প্রতি সেকেণ্ডে 20.000-এর বেশী হইলে এ শব 
কানে শোনা যায় না। কিন্তু কুকুর এ শব শুনিতে পায়; কারণ, কুকুরেব কান 
এ শব্দ শুনিবার উপযোগী করিয়া তৈরারী। কানে শোন। না গেলেও এই 
শ্রতিপারের শবের প্রয়োজনীয় বাবভারিক প্রয়োগ আছে। নানারকেব এই 
যে শব্দ এবং তাহাদের বিচিত্র বাবহার-_-এসস্বন্ধে জ্ঞানলাভ করিতে তইলে "ব- 
বিজ্ঞানের সহিত পরিচিত হওয। দবকার। একথা সবদা স্মরণ রাখিনে যে 
আলো, তাপ প্রভৃতির ন্যায় শব্ধও একপ্রকার শক্তি । আলো, তাপ প্রভীতি 
যেমন দৃশ্বমান নয়, শবও তেমনি অ।মর| দেখিতে পাই ন। | শব্দশক্তি কানে 
পৌছাইলে আমাদেব শ্রবণেব অন্ভূতি হুয়। 

এই অধ্যায়ে শব্দ-বিজ্ঞানেব প্রাথমিক ক্ত্র ও তথা গুলি সম্বন্ধে আলোচন। 
করা তইল। 


1-2. স্ণব্দেশ্র উত্তপ্ত (7:00006103) 01 9০00100 ) 


আমর। কান দিয়! শব শুনি এবং এ শব্দ কোথ। হইতে হইতেছে যদি 
অনুসন্ধান করি নে দেখিন যে, কোন-ন।কোন কম্পনশীল বস্তু এ এব কৃষ্টি 
করিতেছে | যেমন ঘণ্ট। বাজ্জাইঈলে আমরা উভাব শব্ধ শুনি এবং ঘণ্টায় ভাত 
দিলেই বুঝি যে উহ। কাপিতেছে। কাসাব পাত্র হাত হইতে মাটিতে 
পড়িয়! গেলে শব্দ সৃষ্টি হয় এব্* এঁ পাত্রে ভাত দিলেই বোঝ। যায় উহ প্রচণ্ড 
বেগে কাপিতেছে । কম্পন ছাড়া শব ত্যষ্টি হইতে পারে না। তাছ।ড।, আব 
একটি ব্যাপারও তোমরা নিশ্চয়ই লক্ষ্য করিয়াছ যে, শব্ধ শুনিবার জন্য কানকে 
শব্ের উৎসের সহিত স্পর্শ ন। করাইলেও চলে । তুমি যেখানে বসির। আছ 
সেখান হইতে কয়েক গজ দূরে একটি ঘণ্টা ব।জাইলে তুমি তাভার শব শুনিবে। 
এ শব শ্বনিবার জন্য ঘণ্টার সহিত কান ঠেকাউবার প্রয়জন নাই। অর্থাৎ, 
কোন কম্পনশীল বস্ত হইতে কোন জড় মাধ্যমকে অবলন্বন করিয়া 
যে শক্তি আমাদের কানে পৌঁছায় এবং কানে বিশেষ অনুভূতির তৃষ্টি 
করে, তাহাকেই আমর! শব্দ বলি। 

পরীক্ষাগারে নিয়লিখিত সহজ পরীক্ষাপ্তলি করিয়। প্রমাণ কর। যায় যে 
শব্ধের উৎপত্তির জন্য কম্পন ( %10:8002 ) প্রয়োজন | 


শবা-বিজ্ঞান 157 

পরীক্ষা! : 

এ) স্থরশলাকার (70:3106 1010) কম্পন £ 

সম্লগ্ন চিত্রে একটি ন্ববশলাক1 দেখানে। হইযাছে। ইহ। একটি 0- 
অঙ্গবেব মত বাঁকান স্থিতিস্থাপক (61850০ ) 
হস্পাতেব দণ্ড। ইহাব সহিত একটি হাতল যুক্ত 
আছে ৬এবং হাতলটি ফাঁপ| কাঠেব বাক্সেন উপব 
স্ঠুনে। | শ্িবশলাকাব যেকোন বাছকে বাপড 
জডানো (08360) হাতুডী দিব|* আাঘা 
কবিলে উহা কাপিতে থাকিবে এব” অঙ্গে সঙ্গে 
শব পট্টি হহতবে। একটি শোলাব খলকে 
ম্বশলাকাব বছৰ সহিত স্পশ কবাহষা ঝুলাউণ। 
বাখিণে বেথ। যাবে যে বলটি পান বাব গাঘা ৩ 
পাইয়ু। সবিষা যাইতেছে | ভত। প্রমাণ কবে লে 
স্থবশলাবাব পাভটি কাপিত্েছে। 





শোলার বলটি কম্পমান হর- 
শলাকাপ বাহু দ্বারা ঘা খাইয। 
বার বার সরিষা যাইতেছে । 

ণহলাপ শ্রবশলাকাব বাছটি হাত দিণ চ'ণিব| ৬।ডিষ। দিলে উ্ভাব কম্পন 
বন্ধ হহপে এ" সঙ্গে নঙ্গে আব শফও শোন যাহদ না| 


। ০) 


2) একটি লোহাব "গাণ প্লট একটি স্তম্ভের উপব দুঢভাপে আটকানো | 
ৃ উ₹)ব উপবকিছু বালি ছডাইয়। প্লেটে 
(কিনাবায বেহাপাব ছড “শিয়া গেলে 
শব শোন। যাবে এল" দেখ। যাইবে 
যে াপুকণাগুপি লাফাততেছে , অর্থাৎ 
শব স্যট্টিব সঙ্গে সঙ্গে প্লেটেব কম্পন হয় 
| এব* তাভাব ফলে নালুকণাগুলি লাফায়। 
রেটরকিদার রেহানার এখন প্লেটটি হাত দিয়। চাপিয়া বিলে 
দিয়া টানিলে শব হইবে এবং দেখিনে যে বালুকণ।গুলি আব 
০০০৪৮৬ লাফাইতেছে ন। এব* শববও বন্ধ 

হইয়া গিয়াছে । অর্থাৎ কম্পন বন্ধ হইবার সঙ্গে সঙ্গে শবও বন্ধ হইয়া! যায়। 
স্থতরাং উপরোক্ত পৰীক্ষা গুলির দ্ধার। আমব| এই সিদ্ধান্ত করিতে পারি 

যে এব ৃষ্টি করিতে হইলে শব স্থগ্টিকাবী বস্তব কম্পনেব প্রয়োজন । 
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1-2. স্পন্যদ ল্রিস্তাল্েল্স জন্য জড় হমাধ্যম্মেল্স প্রস্মোজিন্ন 


(01965091 00601000 15176069997 201 08105120188101) 0 90033.) 

শব্স্্টিকাবী উৎস হইতে শব আমাদেব কানে পৌছাইলে আমব। তাহা 
শুনি। আমাদেব নিতা অভিজ্ঞত| হইতে আমব! জানি যে শব্ধ শুনিবাব জন্য 
কানকে উৎসেব সহিত স্পর্শ ন| কবাইলেও চলে । যখন দই বাক্তি বথা বলে তখন 
উভযেখ মধ্যে দূবত্ব থাকিলেও কথ| শোন। যায । এই সকল ক্ষেত্রে উৎসু হহতে 
শব্দকোন জঙ মাধ্যমের ( কঠিন, তবল অথব। বায়বীয়) ভিতব দা আরনৃসুয়া 
আমাদের কানেঘপৌছায় । সাধাবণক্ষেজে বায়ুম গুলই মাধ্যমের কাঙ্ত কবে। 

এই মাধ্যম না থাকিলে শব আমাদের কানে পেঁ'ছিতে পারে না 
এব" আমব। তাভা শুনিতেও পাবি ন।। নিম্ন প্ণিত সহজ পবীক্ষ। দ্বাব। এই 
তথাটিব সভাত।| প্রমাণিত হইবে | 

পরীক্ষ। £ 

একটি বায়ু নিষ্কাশন পাম্পে আসনের (26061%61 ) উপধ একটি ধড 
কাচপাজর বাথ । আসনের সহিত পাত্রের খুখেব জোড ভেনলীন দিঘ। সাধু- 
নিরদ্ধ ( ৪10 061)0) কব। পাজ্রেব 
উপবের খোল! মুখ এবটি কর্ক দ্বান! 
বাষুনিরুদ্ধভাবে আটকাও। কর্কেব 
ছিদ্র দিয়। কাচ-পাত্রেব ভি৩খ একটি 
বৈদ্যাতিক ঘণ্ট। (ছাবতে যেমন 
দেখানো হইযাছে তেমন কবিয়।) 
ঝুলান। ঘণ্টাটিকে পাহধ হইতে 
বাজাহবাৰ বাবস্থা আছে অর্থাং 
বাহিব হইতে একটি বোতাম টিপিলে 
বৈছাতিক ঘণ্টাটি নাঁজিয়। উঠিবে । 

যখন কা পাত্রটি বাধুপূর্ণ থাকে 
তখন বোতাম টিপিলে ঘণ্টান শব 
শুনিতে পীওয়! যাইবে । এখন | 
বোতামটিকে টিপিয়া ধবিয়। পাম্প টা রহাে 
চালাও । দেখিবে ঘণ্টাব শব্দ আত্তে বৈছ্যাতিক ঘণ্টার শব্ধ শোন! যাইবে না। 
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আস্তে ক্ষীণ হইতেছে । অর্থাৎ পাত্র হইতে যত বায়ু বাহির হইয়। যাইবে শবও 
তত ক্ষীণ হইবে। অনশেষে পাত্রটি বখন প্রায় বায়ুশূন্য হইবে তখন শব্দ 
অত্যন্ত ক্ষীণ হইবে । 

আবার যদি পাত্রে আস্তে আস্তে বাধু প্রবেশ করানো ধায় তবে শব্দ আবার 
আস্তে আস্তে জোর হইবে । সুতরাং এই পরীক্ষ। দ্বারা সহজে প্রমাণিত হয় 
যে, কোন জড় মাধাম (উপরোক্ত পরীক্ষায় বাঁযু) নাথাকিলে শব্ের বিস্তার 
সম্ভব নয়। এই কারণে চন্দ্রে ব অন্ত কোন গ্রহে বিগাটু নিশ্ফোরণ ভইলেও 
তাহার শব্দ পৃথিবীতে কখন পৌছাইবে ন॥, কারণ, টাদ ও পথিবীর ভিতর- 
কার দূরত্বের বেশীর ভাগ শুন্য (৪০01000) )। তেমনি পৃথিবীর কোন বিরাট 
শবও বাযুমগ্ডল ষে পযন্ত বিস্তৃত তাহ] ছাডাইয়। কখনণ্ড যাইনে ন।!। 

উপরোক্ত পরীক্ষায় একটি পক্ষ্য করিবার বিষয় এই যে পাম্প দ্বারা পান্টি 
সম্পূর্ণ বায়ুশন্ত কর। যায় না বপিয়। এবং ঘণ্ট। ঝুলাইবার সততা প্রভৃতি দিয়া কিছু 
শব্দ প্রবাহিত হয় বলিয়া ঘণ্টাটিকে কখনও সম্পূ শন্দহান করা যায় না। 

এখানে একটি কথ। উল্লেখধোগ্য খে, শব শুধু থে বায়ুমাপামে মাইতে 
পারে তাহ। নয়--কঠিন ব। তপল বস্তরব মপ্য দিয় শব্ধ চলাচল করিতে 
পাগে। রেল লাহনে কান পাতিলে দূরাগ ট্রেনের শব্ধ পাইনেব ভিতর দিয়। 
স্পট শোন। যায়। একটি লম্ব। লোভ রঙ লইয়। একপ্রান্তে কান রাখ এবখ 
অপর প্রান্তে আস্তে একটি শব কর। শব কানে বেশ জোরে শোন। যাহবে। 
জলে ডুব দিয়! ভাতত।লি দ।ও। উহার এ স্পষ্ট শুনিতে পাইবে । ছোট 
ছেলেমেয়ের! দুইটি দেখলাভয়ের বাক্সে স্ৃত। লাগাইয়। যে খেলনা-০।লফোন 
তৈয়ারা করে সেখানে শব্ধ স্তা অর্থ।ৎ কঠিন পস্তর মধা দিয়। যাতায়াত করে। 
এই সন ক্ষেত্রে শব কঠিন এবং শরল পদ্দাথের ভিতর দিয়া চলাচল কে বলিয়। 
শব্দ শোন। যায়। 


1-3. সম্পন্ন প্রতিফলন (8626০601001 5000 ) 


দর্পণের সাহাযো আলোকের প্রতিফলন তোমর। অনেকেই দেখিয়াছ | 
প্রতিফলন সম্পর্কে শবও আলোকের হ্যায় ব্যবহার করে। অথাৎ উপযুক্ত 
প্রতিফলকের সাহায্যে শবের প্রতিফলন সম্ভব । আলোক প্রতিলনের জন্য 
খুব মহ্থণ প্রতিফলক দরকার। কিন্তু শবের প্রতিফলনের জন্য 'প্রাতিফলক 
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কিছু অমস্থণ হইলেও চলে। ইহার কারণ এই যে আলোর তরঙ্গ শবের তরঙ্গ 
অপেক্ষা খুব ছোট । এইজন্য বাঁড়ীর দেওয়াল, পর্বত-গাত্র, গাছের সারি প্রভৃতি 
একের গ্রতিফলকের কাজ করে। 


শবের প্রতিফলন দেখাইবার পরীক্ষা! ঃ 
(1) সমতল প্রতিফলক দ্বার! ঃ 


চিত্রে 0 এক্ষটি সমতল কাঠের বো শবের প্রতিফলক হিসাবে “ব্যবহৃত 
হইয়াছে | 4. এবং ৪ দুইটি ফাঁপা নল টেবিলের উপর অন্ুভমিক অবস্থায় 
রাখ । ছুই নলের মাঝখানে 2 একটি কাটের পার্টিশান। & এবং 8 নলকে 
এমনভাবে বসীও যেন উহাদের অক্ষ (৪%15)-ঘয় 


0০ বিন্দুতে মিশে এবং 0৮ রেখার সহিত সমান 
৪ ্ সমান কোণ উৎপন্ন করে। অর্থাৎ 42০4», 
/00. এখন & নলের খোলামুখের সামনে 
] ২. একটি ঘড়ি ধরিয়া টি নলের মথে কান রাখিণে , 
(5৬22৮ ৩ 


প্র স্পষ্ট টিক টিক শব শোনা যাইবে । বদি 8 নল 
দক্ষিণে বাঁ বামে খুরানো যায় তবে আর শব 
শোনা যাইবে ন।। উহা প্রমাণ করে যে 
আলোকরশ্মির তার শবরশ্নিও 0 বিন্দুতে এমনভাবে প্রতিফলিত হইল যে 
আপতন কোণ চ0& ও প্রতিফলন কোণ 703 সমান হইয়াছে। নল দুইটির 
মাঝখানে ০-কাঠের ফলক রাখিনার জন্থ ঘডির এব সোঙ্গাস্থজি কানে 
পৌছিতে পারে না। 

শব প্রতিফলনের ব্যবহারিক প্রয়োগ £ 

(1) মাইক্রোফোন বা লাউডস্পীকার আবিষ্কারের পুবে বড় হল ঘরে 
বৃক্তৃতা শ্তনাইবার জন্ত অবতল প্রতিফলক ব্যবহৃত হইত। একটি অবতল 
প্রতিফলকের ফোকাসে দাড়ায়! বক্তা বক্তৃতা করিলে শবরশ্মি প্রতিফলিত 
হইয়া সমান্তরালভাবে হল-ঘরের শেষপ্রান্তে পৌছায় এবং তথায় বক্তৃতা শোন। 
যায়। পুবে কলিকাতা বিশ্ববিদ্যালয়ের সেনেট হলে এইরূপ একটি বড় কাঠের 
অবধতল প্রতিফলক ছিল। 


সমঙলে শকের প্রতিফলন 
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8.2 (2) বড় যোটরগাড়ীতে আরোহী ও চালকের ভিতর কথাবার্তা বলিধার 
পক্তন্য একপ্রকার ন্ল ব্যবহৃত হয়। উহাকে 5768167)5 08৮৪ বলে । এই 


91062801175 001৫ 
, নুল্ব্রে একদিকে কথা বলিলে শব্ধরশ্মি বার বাধ নলের গায়ে প্রতিফলিত হইয়। 
অন্য প্রান্তে পৌছায় এবং এই প্রান্তে কান গিলে এ কথ: স্পষ্ট শানা যায়। 

(3) ডাক্তারের! রোগীর বুক পরীক্ষার জন্য যে-যন্ত্র লাবহার করেন -তাহ' 
উপরোক্ত নলের মত কায করে। এই 
যন্রকে 965০95০০৩ বলে। ইহাতে দুইটি 
নল থাকে 'এনং নল দুইটি 'এক জায়গায় 
মিলিত হইয়া একটি পাতলা পর্দাযুক্ত 
( 41901787) ) যন্ত্রের সহিত যুক্ত থাকে । 
এই যন্ব বুকে রাখিলে বুকের শন্ধ নলের 
ভিতর দিয়। বার নার প্রতিফলিত হইয় 

হাতের তালু বাকাইয়! শবের কানে পৌছায়। 
প্রতিফলন করা হয তোমর। জান যে দৃরাগত কোণ ক্ষীণ 
শক স্পষ্ট শ্তনিবার জন্য আমর। আমাদের ভাতের ভালু বাকাইয়! কানের কাছে 
ধরি। এ ভাবে বাকানো হাতের তালু অবতল প্রতিফলকের কাজ করে এবং 
শবরশ্মি প্রতিফলিত হইয়। কানে পৌছায়। 

গ্রামোফোনের চোঙ, বধিরের] কথা শুনিবার জন্য যে-যন্থ (6৪:-0820066) 

স্যবতার করে এ সবই শব্দের প্রতিফলনকে কাজে লাগাইয়! তৈয়ারী কর হয়। 





1-4. প্রর্ভিপ্রবন্নি (5:0০) 


রাত্রিবেল! নদীর পাড়ে দাড়াইয়। শব্ধ করিলে কিছুক্ষণ বাদে সেই শব্দের 
পুনরাধুত্তি শোনার অভিজ্ঞতা হয়ত তোমাদের অনেকের আছে। তোমর! 
হয়ত লক্ষ্য করিয়া থাকিবে যে, বড় খালি ঘরের একপ্রাস্তে ধ্বনি করিলে কিছুক্ষণ 
পরে ঠিক সেই শব শোন! যায়। ধ্বনির এই পুনরাবৃত্তিকে প্রতিধ্বনি 
11 
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বলে। শবের প্রতিফলনের দরুন এই প্রতিধ্বনির সৃষ্টি হয়। 
প্রতিধ্বনি স্ষ্টি কবাব জন্য গাচছেব স।বি, বড বাডীব দেওয়াল, পাশাডেব গ! 
ইত্যাদি প্রতিফলক হিসাবে কাজ কবিয়। থাকে । 

কোন ধ্বনি কানে শুনিনে কানে সেই ধ্বনি বেশ কিছুক্ষণ যাবৎ স্থাষী 
হয়। ইহাকে শব-নির্বন্ধ ( 01651506106 01 1)6211156 ) বলে। এই 
সময়েব বাশখান ₹£০ সেকেণ্ড। সাধাবণ সাইজের ঘবে কথাবাতী! পলিলে 

- দেওয়।ল কর্তৃক প্রতিফলিত হইয| শব 10 সেকেণ্ডেব ঠিতব কানে “পচা 

বলিয়া ধ্বনি ও প্রতিধ্বনিব পার্থবা বৰা যায় না। কান উভযেই 
এক শব্ধ বলিযা মনে হয স্বতবা” প্রতিধ্বনি স্পষ্ট কব্যি। শুনিতে হহলে 
এবকে প্রতিফলিত হইর। কনে পৌছিপার পুবে বমপঙ্গে 10 সেবেছ »মঘ 
অভিবাতিত বরিতে হইবে শ্তখা" মাধাবণ ধ্বনি -যেমন বন্চকেব পব্দ, 
হাততালি ইতাদি যাহ! খণ অল্প সমযেব ভিএব বখ। হয, তাভ।ব প্রতিণ্বনি 
শুনিতে গেলে প্রতিফলককে £মন দুবে বাখি * তভপে যে,ধ্বনি প্রতিফণক পয? 
ঘাইয়। প্রতিফপিত হহষ। পুনপাধ শ্রো৩।ব কানে পৌছিবাণ সময় পযন্থ অন্তত 
38) সেকেণে সময় অতিবাহিত হয় । যধিও শকেণ (পগ প্রাতি সেকে 1120 যুট 
ধর। হয়, তবে উত্ত, £ত শেকেণ্ডে শব্ধ খাট 112 এট যাইতে পাবে। স্কতবা 
প্রতিফলককে শ্োত। হইতে অন্কত: 22756 ঘট দুবে বাখিতে হইবে। 

পাশ (95112516 )-লিশিষ্ঠ কোন বোপগমা (810001866 ) শাবব 
প্রতিধ্বনি শুনিতে গেলে প্রাতিফলককে আবে। দ্রবে বাখিতে হতবে। কাবণ 
দেখা' গিয়াছে মানষ সেকেণ্ডে পাঁচটি প্াপশেব বেশী উচ্চানথ কবিতে পাবে 
না এবং কানও উহ্বাব বেশী শুনিতে পাবে ন।| ম্তবা" একমাত্রিক (00000- 
5ড118010) শব্দেব বেলাতে প্ৰণি ও প্রতিধ্বনিৰ ভিতর ন্যনতম সমযেব 
ব্যবধান দিতে হইবে ১ সেকেও। শব্েব বেগ প্রতি সেকেণ্ডে 1120 ফুট 
ধরিলে উক্ত সময়ে শব্দ 224 ফুট যায়। স্থতবাং একমাত্রিক এবেব গ্রতিধ্বনিব 
বেলাতে প্রতিফলকে দৃবস্ব কমপন্দে 25£-5]12 ফুট হওয়া দবকাব। 
তেমনি দ্বিমাত্রিকেব বেলাতে দৃ'ত্ব ইহাব দ্বিগুণ অর্থাৎ 224 ফুট, ত্রিমাত্রিকের 
বেলাঁতে তিনগুণ ইত্যাদি প্রয়োজন | 

কখন কখন ধবণিধ বাব বাব প্রতিফলনেব জন্য একবার শব্ধ কবিয়। উহার 
অনেকগুলি প্রতিধ্বনি শোন। যায়। দুইটি সমান্থবাল পাহাডের মাঝখানে 
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ঈ[ভাইয়] ধ্বনি বিলে এ শব বাব বাব দুই পাহাডের গা হইতে প্রতিফলিত 
হইযা শ্রোতাব কানে পৌছায়। ফলে এনাপিক প্রতিধ্বনি শোনা যায়। 
ফ্রান্সের ভাগ্ুন ভবের নিকটে 164 ঘট দূবছে দুহটি সমাস্তবাল দেওযাঁল 
আছে, যাহাব মাঝখানে দীডাইযা শব কবিল অঙ্গত 12 বাব প্রতিধ্বনি 
শোনা যায । মেঘেব গুরু গুরু প্বনি বিঠিন্ন সবে “মঘ কর্তৃক শাব্েব বাব 
বাব এ “ফলানেব জন্যাহ হয 
»- থালি বড হল ঘখে শব করিলে দেখ। যায, মনেকম্গণ ধশিয়। সেত শব 
ঘবে গমগম কবে। এত পবনেব শবকে খল। হয “অনুরণন (16%1:৮০1:৪- 
007. )। ভভ1 (েওখ।প বক পুনংপুনঃ প্রন্দিলানব জন্য হ্যা থাকে । 
ঘাবব জানাশাষ প্দা ফোণ্টব আবখধণ ভ*1গ বাবিনল উভ| শক্কে শোষণ 
ববিয| লভর্দে বে ঘিখ। সাপাবণ* অ।সবাব্পণ ৭৬ ঘণে একপ অন্তবণন 
শোন। মায় ন।। 

শব্দেব প্রততিপবশিন সাহা) সমুদ্র 
গভীপও মাঁপিবাধ এক সহ উপাষ 
মাছে। কি ডপাথষ এ” *খিমাপ 
কব। হথ তা পাল শোন । 

মনে কব সম্ব্দণ বেস্থানে 
গভীবত। মাপ্িত হাব সথানে “কটি 
জহাজ দাডাভয। আছে। আাহ।জ 
হততে একটি এব কবা হহল। এই 
এব কিন্ত আমাদণ কানে শোন। শব 
নয। হহ। শ্রতিপাবব শব্দ | হাব 
নিঘম হইল খজবেখ।য় ৮০৭1। সতপা" 
এ শ্র্তিপাবেধ শন্দ সোজ। সমুদ্দেব 





শবোর প্রতিফলন দ্বারা সমুন্ত্রর গভীরতা 
তলদেশ গিয়া প্রতিফলিত হইয়। মাগ! হয় 


আবাব সোক্জা পথে জাহাজ পৌছাইবে | একটি নিশেষ যঙ্ত্রেব সাহাযো-_ 
ইভাকে বলা হয় হাইড়াফোন-_-এই ছুইটি শব্ধকে গ্রহণ কব। হয় এব* ইহাদের 
অন্থর্ব্তা সময় স্স্্ম ঘটি সাহায্যে মাপ। হয়। যদ্দি জলেব ভিতব শ্রতিপাবের 
শব্দের বেগ জান| থাকে, তবে এ বেগকে সময় দিয়া গুণ করিলে উক্ত সমূত্রের 
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গভীরতার দ্বিগুণ হবে; কারণ, শব্ধ একবার উপর হইতে নীচুতে গেল এবং 
আবার ফিরিয়া নীচু হইতে উপরে আসিল। স্থৃতরাং উহা হইতে সহজেই 
সমৃদ্র-গভীরত। নির্ণয় করা যাইবে । 

অনেকটা একই রকম পদ্ধতিতে উডস্ত বিমান হইতে নির্ণয় করা যায় যে 
তূ-পৃষ্ঠ হতে বিমানটি কত উচু দিয়া উডিয়া যাইতেছে । 


. 1-5. কানে গড্ন গু কার্ধ প্রণালী 


মাধ কান 'দিয়! শব্ধ শোনে ।€ স্তবাং কানকে মান্ুধের শ্রুতিযন্ত্র বলা 
যাইতে পারে । মানষের কানের গঠন কিরূপ ও শব কানে পৌছাইলে তাভা 
কিনূপে শ্ররতিগোচর হয় সেই সন্ধে নিয়ে আলোচন! কর। হৃঈল £ 


কানের গঠন £ 


গঠন-প্রণালীর দ্রিক দিয়া কানকে তিন ভাগে ভাগ কর। যাইতে পারে : 
(1) বতিরাংশ (2) মধ্যা'শ ও (3) অন্তরাধশ । চিত্রে কানের গঠন- 
প্রণালী দেখানো! হইল । 
কানের বহিরাংশ আকারে প্রান» অবতল এব* ইহাতে একটি ছিদ্র আছে । 
ইহাকেই সাধারণভাবে আমরা “কান” বপিয়। থাকি । উহাকে কর্ণপন্রও 
আসিস্লস 


নেহাই 





কানের গঠন 


(7৮205 ) বলা হইয়া থাকে । এই কর্ণপত্রের সহিত একটি নল যুক্ত আছে। 
ইহাকে কর্ণকুহুর বলে । এই কর্ণকুহরের অপর প্রাঞ্ছে একটি স্থিতিস্থাপক পা 
অবস্থিত। এই পর্দাকে বলা হয় কর্ণপটহ্থ । এইখানেই কানের বহিরাংশ 
শেষ হইয়াছে । 
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কানের ধ্যাংশ তিনখানি হাড় দ্বার বেষ্টিত একটি গহ্বর বিশেষ । এই 
হাড় তিনখানিকে একত্রে বল! হয় অসিক্ল্স্‌ (05510165 )1 আরুতিগত 
সাদৃস্তের জন্য এই তিনথানি হাডকে পৃথক পুথক ভাবে যথাক্রমে হ্থাতুড়ী: 
( ন2101067) নেহাই (40511) ও রেকাবী (90৮৪ ) বল! হয়। পুর্ব, 
পৃষ্ঠার, চিত্রে ইহাদের আলাদীভাবে বর্দিত আকারে দেখানো! হইয়াছে । কর্ণ-৯ 
.প্রটহের সহিত হাতুভীর সংযোগ আছে এবং বেকাবীর সহিত অপর একটি পর্দণ, 
যুক্ আছে যাহা কানের মধ্যাণশ ও অন্তরাংশের সহিত সংর্ধোগ স্থাপন করে।, 
কর্ণপটহের উভয় পাশে বাযু-চাপ সমান রাখিবার জনা ইউস্টেসিয়ান (চ5৪০-. 
01180) নল না শ্তিনালী দ্বার। কানের মধাংশ ক্নালীর সহিত সংযুক্ত | 

কানের অন্রা"শের উপর দিকে তিনটি অর্ধবৃত্তাকার নল (9610০10৮7 
191 ০৪1815) পরস্পরের সহিত সমকোণে অনস্থিত | ইহা ছাডা কানের অস্ত-, 
রা"শে শন্বুকী নল (0০০1169 ) অবস্তিত। এই নলটি দেখিতে অনেকটা! 
শামুকের খেলার মত । সমগ্র নলটি একটি পর্দ। দ্বারা দুই ভাগে বিভক্ত । এই 
নলের গ। হইতে কতক গুলি সায়ুমণ্ডলী (440160£5 10০:555) বাতির হইয়া . 
মন্তিষ্ষের সহিত সংযুক্ত থাকে | এই ক্লীধুম গুলীই শ্রবণাগ্ুভৃতি কৃষ্টি করে। 


কার্ধপ্রণালী £ 


যখনই কোন শব কানে পৌছায় তখন তাহ। কর্ণকুহর বাভিয়া কর্ণপটতে 
কম্পনের স্ষ্টি করে । কর্ণপটহের এই কম্পন ভাতুভী, নেহ।” ও রেকাবী দ্বারা! 
সংবাতিত হইয়! শম্বুকী নলে পৌঁছায়। শম্বকী নলে যে ন্বাযুমগ্ডলী আছে, 
তাহা এ শবকে মন্ডিক্ষে বহন করির! আনিলে উক্ত শব আমাদের শ্রুতিগোচর 
হয়। কানের অস্যরাংশে পরস্পর সমকোণে অবস্থিত যে তিনটি অর্ধবৃত্তা- 
কার নল আছে তাহ। ঘ্বার। মামরা বুঝিতে পারি ষে শব্দ উপর, নীচ কিংবা 
পাশ হইতে আসিতেছে । 


জনুশীলনী 


1, শবের গন্য কম্পমান বন্তর প্রয়োজন তীহা কয়েকটি পরীক্ষা স্বার। বুঝাইয়] দাও । 

2. শব্ধ কি শুন্য স্থান দিয়া যাইতে গায়ে? কি পরীক্ষা হবার৷ তোমার উদ্ধরের সত্যতা 
প্রমাণ করিতে পার? পৃথিবীর উপর বোম বিক্ষোরণের শব্ধ কি টাদে পৌছিতে পারে ? 

3. আলোকের স্টায় শবের প্রতিফলন হয়, ইহ! পরীক্ষা দ্বার! প্রমাণ কর। 
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4. প্রতিধ্বনি কাহাকে বলে? শবের পুনঃপুনঃ প্রতিফলনের কতকগুলি ব্যবহারিক 
প্রয়োগের বর্ণনা কর । 

5, একটি সুন্দর নকশা আকিয়! মানুষেব কালের বিভিন্ন অংশ বুঝাই দাও ও উহাদের কার্ধ- 
প্রণালী বর্ণনা কর? 


001206৮০ 02৪€ প্রঙ্জ 


[ অধীত বিষযগুলি সম্বন্ধে ছাক্জছ্বাত্ীগণ কতদূর জ্ঞানলাঙে সমর্থ হইল হাহা সজে 0৮12০07৮৪ 
51৮ প্রশ্নের লাহাযো পবীক্ষ! কব! বাঞ্চনীয় । 0916০61%2 ৮৫-এর পগ্ম নানাপ্রকীঁৰ 
হইতে পাবে । প্রত্যেক পবিচ্ছেদেব শেষে কিছু কিছু এই ধরনের প্রপ্গ্েণ নমুন। দেওয়া হইল। 
্রশ্নগুলির স্টস্তর করিবার নিয়ম সবজ্ধ একবপ । এইজন্য শুধু প্রথম পবিচচ্ছদেৰ নিষমগ্ডলি বর্ণনা 
করাহইল। পরবর্তী পরিচ্ছেদ একটি নিয়ম পালন কবিতে হইবে বলিয! উচ্াৰ পুনকক্কি কবা 
হয় নাই ।] 


(ক) 41621702805 16591001086 (51০ : 
(৪) 165 0? 1০0 19796: 


[নিয়ম--নিম্লিখিত প্রগ্গুলির মধ্যে যেটির উত্তর “ই)1' হইবে চাহার ডানপান্র-স্বানে 
এবং যেটির উত্তর “না' হইবে তাহাব- স্থানে টি লেখ |] 


(৪) শব্দ কি শূন্তস্থান দিযা চলাচল করিতে পারে % 

(9) শবের প্রতিফঙ্নেব জন্ত প্রতিফলক কি খুব মন হওয়া প্রযোজন ?” 
(০) শক কি তরল বা কঠিন পদার্থের ভিতর দিয়া যাতে পারে? ২ 

(9) প্রতিধ্বনি" কি শব্দের প্রতিফলনের জন্য হয় ?৬ 

(6) 'অনুরণন'কে কি প্রতিধ্বনি বল! চলে ? ১ 


|/ (৮ শি 2 
সহি ৫ 2 


(৮) 7786 07 22156 606: 


[ নিয়ম__শিম্বলিখিত উক্তিগুলির মধ্যে ফেটি তুমি নিভূল মনে কর তাহার ডানদিকের-_স্থানে 
এ এবং যেটি ভুল ষনে কর তাহীর--স্থানে চ' বসাঁও। ] 

(৪) আলোকের চ্যায় শবেরও প্রতিফলন হয়। 

(১) শের উৎপত্তির জন্ভ কম্প্নেব প্রয়োজন নাউ । 

(০), শব্ধ শুন্তস্থান দিয়! চলাচল করিতে পারে । 

(4) মকলপ্রকীর কম্পান্বযুক্ত শবধই আমরা গুনিতে পাই। 

(৬) মেখের গুযুগুরু ধ্বনি শব্দের বারবার প্রতিফলনের জন্য হয় । 
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(খ) 1২০0৪11 (1১০ :-- 


[নিক্নম-_নিয়্লিখিত বাক্যগুলিব শূন্যস্থান পুবপ কব। প্রত্যেক বাকোব ডানদিকেব-- স্থানে 
শব্দগুলি বসাইতে হইবে |] এ 
(৫) শব্দের বিস্তারের জন্য কোন-না-কোন- প্রয়োজন । 
(৮) শব্দ হ্গ্ির জন্য উৎসের- দু । 
ঙ ০5 
() শব্দের প্রতিফলনের জনি সহি হয 


(গর) (01721166107) (502 .- 


[ণিয়ম _পিম্ললিখিত বাকে। কতগুলি শব্দ নাষ্ট । ডানপান্ের স্থানে উপযুক্ত শকগুলি 


বনাও। ] 
ববণির -_ ($) -£ (৮) বলে এবং শব্দের - (৫) দক্চন এহ - -_(৪) 
(৭) শৃষ্টি হয কিন্ত - (*) স্প্গ শুনিতে গেলে প্রতিফলকে একটি --(9) 
নিদিষ্কু (1) গাখিতে হইবে। --(০) 
--(৫) 
(6) 
--(0 


(ঘ) 10161016 ০1,0106 (519০ :-- 


[নিয়ম-_নিক্নলিখিত প্রশ্নের পাশে কয়েকটি সম্ভাব্য উত্তর লেখা আছে | যে উত্তরটি তুমি 
নিভূ'ল মনে কর তাহাতে +/ চি দাও |] 

(%)/ মেঘের গুকগুক ব্বনি কি জন্য হয়? [উঃ--(৭) মেঘের কম্পনেৰ জন্য, (৮) শব্দের 
বার বাখ প্রতিফলনের অন্য, (০) বহু শব হৃষ্টি হইবার জন্য | 

(৮) বিদ্যুতের ঝলক দেখিবার পর মেঘগজন শোনাযায় কেশ? উ।* শবে গতিবেগ 
আলোকের গতিবেগ অপেক্ষা]! কম বলিয়া , ঝলকের পর মেঘগর্জন হয় বলিয়!। 

(০) শব্দ ৃষ্টিব জন্য মূলত দায়ী কে? " শবের উৎপেব কম্পন, শব্দ চলাচনেব মাধাম। 


তড়িৎ-বিজ্ঞান 
[51600101ঠে | 


স্বুচ্না 


আমরা আঙ্ যে যুগে বাস করিতেছি তাহাকে অনায়াসে তডিতের যুগ 
বলিতে পারি। প্রত্যুষে শধ্যাত্যাগ হইতে বীত্রিতে শষাাগ্রহণ পর্যস্ব দৈনিক 
জীবনযাত্রায় ববার আমরা তড়িতের সাহায্য লইয়। থ।কি। আলো! ব। পাখা 
চালাইবার জন্য ইলেকট্রিক লা£ট ও ফান, স্বানের জল তুলিধার জন্যা ইলেকট্রিক 
পাম্প, যাঁতীয়াতের জন্য ইলেকটিক ট্রাম, তিনতল। চারতলায় উঠিবার জন্য 
ইলেকটি,ক লিফট, গান-বাজনা, আমোদ-প্রমে।দের জন্ত রেডিও ব| সিনেম। 
সব কিছুই তড়িতের উপর নিরশীল | তা]ছাড়া দেশের অর্থ নৈতিক উন্নয়নের 
জন্য যে সমস্ত শিল্প-প্রতিান প্রয়োজন তাহা একান্তভাবে তচ়িতের নিকট খণী। 
স্থতরাং একথা বলিলে মততুন্তি হইবে না যে মাষের জীবনের স্খ-সুবিধ, 
' আমৌদএপ্রমোদ প্রভৃতি উপকরণ চালু র'খিয়। এব” দেশের সামগ্রিক শিল্পো- 
নয়নের ব্যবস্থা করিয়া তড়িৎ আজ সাধারণ মানুষের জীবনের সহিত ঘনিষ্টভাবে 
মিশিয়া গিয়াছে। প্রকৃতপক্ষে, কোন্‌ বাষ্ট শিল্পক্ষেত্রে কতখানি অগ্রসর তাত। 
পরিমাপ কর। হয় তাহার ৬ডিৎ-এক্তি বায়ের পরিমাণ দ্বার | 


27], ভুড়ি লিভবন্ব (0150016 [১0160(19] ) 


প্রবাহী-ভড়িংবিজ্ঞান আলোচনায় বিভব” কথাটি খুবই গ্রঘ্মোজনীয় । এই 
'তড়িং-বিভব" সম্বন্ধে ধারণ| খুব স্পষ্ট হওয়| প্রয়োজন । 

তোমরা জান যে জল গড়াইয়া সবদা উচু হইতে নীচুতে যায়। পাহাডের 
গ| হইতে জ্বল গড়াইয়া৷ সমতল ভমিতে নামিয়া নদীতে মিশিয়া বায়। জল- 
প্রপাতের জল পাহাড়ের উচু জায়গা হইতে সবেগে,নীঠ় জায়গায় গড়ে । কখনও 
এমন দেখ! যায় না যে নীচু তল (18%6]) হতে জল আপনা হইতে উঁচু তলে 
যাইতেছে। অর্থাৎ জলের প্রবাহ সদা উচু তল হইতে নীচু তলের দিকে হয় 
পর পৃষ্ঠায় ব্িত পরীক্ষাটি ভালভাবে লক্ষ্য কর। 


তডিৎ-বিজ্ঞান 169 
পরীক্ষা : 


তুইটি পাত্র & এবং 8 একটি পাইপ ০ দ্বাব। সংযুক্ত কৰা হইল। পাইপে 
একটি কল লাগান আছে । কল বন্ধ কবিষ! 
পাত্র দুটিতে এমনঙাবে জল ঢাল। হইণ ষে 
4৯ *পাত্রে জলেব উচ্চ৪। 8 পাত্র হইতে 
»বেশী।* এইবাব কল খুলিয়। দিলে দেখ। 
যাইবে যে & পাত্র হইতে জল (পাইপ 
বাঠিয। 3 পাজে যাইতেছে । যতক্ষণ পপ 





কল খুলিয়। দিলে জল 4 পা হইতে 
ন। 4 এব” 9 পাত্রে জলেব তল এক হবে 13 পাজ্জে যাইবে 


ততক্ষণ এহ জলপ্রবাহ চলিবে । জলেব এপ এক হওঘ। মাত্র জলগ্রপাহ 
বন্ধ হহবে। 


স্তবা জলেন তল দেখিঘ। আমব। পঝিতে পাবি যে কোন দিকে জলেব 
প্রবাহ হইবে । 

তডিতেব খেলাও এপ ঘটে। যখনই কোন বস্তকে ভড়িতাহ্বিভ 
(615০67960) কর। হয় তখনই তাহার এমন একটি তড়িতাবন্ছার 
সৃষ্টি হয় বাহু! দ্বারা বোঝ যায় যে উক্ত বস্তুটি অন্ত বস্তকে তড়িৎ 
দিবে কিংবা অন্য বন্ত হইতে তড়ি€ গ্রহণ করিবে। 

পস্তবব এই শডিতীবস্থাকে উভাখ *ঠডিৎ্-বিভব" বলে। স্কুতবা" ডি 
নিভবকে জলেখ লেপ সনি ৩ ভলন। বঝ। যাইতে পাবে । 

ছুইটি তডিত গ্রস্ত বস্বাভতব সংযোগ স্থাপন কৰিলে সব্দ। উচ্চবি ভব-ানশিষ্ট 

বস্ত হইতে নিম্বিশব-পিশিষ্ট পস্থতে ভডিঠেব প্রবাভ হয এব ঘতক্ষণ পযন্ত দুই 
বস্তব বিভব সমান ন1 হইব ততক্ষণ পর্মপ্ত এই *“ডিত্প্রব।ত চপিবে। 

আবার, একটি তডিবিভীন বস্তব সহি একটি তডিৎ গ্রস্ত বস্তব স"ষোগ 
ঘটাইলে দেখা যাইবে যে শডিহবিক্কীন বস্থ ভডিৎগ্রস্ত বস্ত হইতে তডিৎ 
লইতেছে : যেমন, একটি জলশুন্য পাত্র ও একটি জলপুণ পাত্রেব ভিতব সংযোগ 
ঘটাউলে সর্ব জলপুর্ণ পাত্র হইতে শন্ত পাত্রে জল প্রব।হিত হয়। 

স্কতবাং একথ| মনে বাখিতে হই'নে যে ঢুই স্থমনেব তলেব পাথক্া থাকিলে 
যেমন একটি চাপের (676550:6) উদ্ভব হয় যাহ! তবল পদার্থকে উচু হইতে 
নীচুতে ঠেলিয়। দেয়, তেমনি ঢুইটি পদার্থের ভিতব বিভব-প্রভেদ (১০66708] 
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0166:2106 ) থাকিলে একটি তড়ি-চাপের (6160৮00 0:559415 ) 
গতি হয় যাভা নভিংকে উচ্চপিভবমুক্ত পদাথ ভইত্জে নিক্লবিভবধুক্ত পদার্থে 
প্রবাহিত করে। 

বিভব-প্রভেদকে সাধাবণত “ভোণ্ট' (৬০1) এই এক দ্বাব! প্রকাশিত 
কবা হয। 


2 2. ভড়িশু প্রজা (5160616 0010606 ) 


মা্ব| দেখিলাম যে ঢহটি গল বিশুপযুন্ধ *ডিলাহিন বস্তব ভিতব 
স'যোগ স্তাপন কবিলে ভিং উচ্চপিভণ ইঠতে নিন্বিভবধুক বস্ক্ে প্রবাহিত 
হব ণব যণ্লণ পযন্ত ন। পস্থ এউটিব পিভব সমান ভয তক্দণ পযন্ত এশ প্রবাই 
চলিতে থাকে । ডিন এউ প্রণাহকে ভড়িৎপ্রবাহ (6150000০৫60) 
নলে। এই প্রবাত ঘি সরদ। এণত দিকে হয “বে াতাকে অম-প্রবাহ 
(10190600060 0: 10. 0.) নলে। মাব বদি প্রবাহে অভিমুখে 
একটি শির্দিষ্ট সশয়েব ব।বখাণে এদিব কদিক পব্বিন্থিত হর পে ভাহাকে 
পরিৰর্তী প্রবাহ (16210050106 0017600 0: £১১ 0) বলে। 

পূর্বেই নপিয।ছি আখুণিক স্ভা গং পবিপণভানে এই উঠিৎশক্তিব উপব 
নির্ভরশীল । শডিত্প্রবাহ ঘপ সাডা, কণকাবথান। আলোকিন্ করিতেছে । 
টেলিগ্রাম, টেলিফোন ও বেভাব প্রতি ছ্বাপা দূবত্ম প্রান্থেব সহিত মুইতের 
ভিতব স"যোগ স্বাপন করিতেছে । শিল্প বাণিজ্য সংকান্ত বন্ুবিণ যন্থপাতি, 
আবাম ও স্ুখ-স্ববিধাব নানাবকম উপকরণ প্রভৃতি চাল বাখিন্ছে। তাই 
আজ মান্মেব দৈনন্দিন জীবনে ডি একটি নিশিষ্ট স্থান অরিকার 
কবিয়। আছে । সেই কাবণে শ্রবাহী তডিহ্বিজ্ঞান সম্বন্ধে কৌতহল আজ 
দর্সাধাবণেব । 

সাণারণভাবে দুইটি বিভিন্ন বিভবধুপ্ত তডিগ্গ্রস্ত বস্তকে তাব দিয়! সংযোগ 
করিলে যে তভিতপ্রবাহ পাওয়া যায় তাহা খুবই ক্ষণস্তায়ী, কাবণ মুহূর্তের 
মধ্যেই বস্ত দুটিব বিভব সমান হইয়া যায এব" প্রবাহ বন্ধ হইয়া যায়। স্ৃতবা" 
এই গ্রবাহকে স্থাধী করিতে গেলে বস্ত্র চইটিব বিভব-প্রভেদকে স্থায়ী কৰা 


প্রয়োজন । 
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2-3. স্থাস্্রী তড়িতু প্রবাহ ক্িল্ুপে স্হষ্টি হস্ত ? 


শামব। দেখিলাম যে কোন পবিবাহীতে স্ব।যাঁ তচিতপ্রনাঠ কটি করিতে 
হইলে পনিবাহীব দুই প্রান্তে বিভব-লেষথা স্থামিভাবে বায বাখিতে হইবে। 
কিদপে তাহা সম্ভন বুঝিবান জগ্য পুনবায় “ক পাত্র হষ্টাহ অগ্ত পাত্রে জল- 
প্রবাসের কথ। আলোচন। কন! যাউক । 
. বল] যাঁউক & “পণ টি ছুহুটি পাত্র ০ 
পাইপ দ্বাব। যুক্ত | [1 এব 14 ঢুহ পা ছত্রণ 
জলের এপ | শা একটি পাচকশ হাহ গণ। 
জলপ্রপাত বন্ধ কব ব। খোনআা যাশতে পবে। 
শ' খুলিএ| দিলে & পান হতে উপাছে। ভশ 

বল খুলিয়া দিলে জল /৯-পাঁজ হইতে 

প্রসাভ হভান। কিছু এহ জপত শস্য? 3 পাজ্জে যাইবে , কিজ্ঞ এ 
হতবে, বীধএ খুন শা 02 পাত্রব ভালণ প্রবাহ ক্ষণস্থাধী 
“তা সমান ভভয। পনাহ পন্ধ কবিখ। দিনে «খন পি “বটি পাম্প দিয়। 9 পাত্র 
হহাহ জল £&৯ শানে আনিবার বাবসা কর হম এন্* যে ভাব দল & পথ 
তলে 0 পাহপ দিঘ। 3 পাত্রে প্রণেক কাণ ঠিক মেহ ভাবে পাম্প আবার 
4৯ গাঞে হল শ্রীপেশ করায় শবে [5 এবং 
[8 এব পাথকা ঠিক গ।বিপণে। ফল তে 
পাউগ দিয| সবদ। ভলপ্রপাহ চলিতে 


রা 
] 
) 8 





থাকিনে। 
এবীব পবিবাহী দিষ। ঠিখস্মোতে” 
কথায় আস। যাউক। মনে কন, £ একটি 
পবিনাহী । এ পবিবাহী পিয়া তডিৎ প্রবাহ 
পাঠা গেপে & এন" ৪ প্রাস্থেব বিভল 
পার্থকা থাক। প্রয়োজন | এই পার্থকা স্থায়ী 
তইলে তডিৎপ্রবাহও স্থাধীভানে 43 পবি- 
৮ বাহীতে চাল হইবে। কিন্তু প্রশ্ন হইল, 
কিৰপে এই বিভব-পার্থকা স্থায়ী কব 


বায়+ জলপ্রবাহেব সাদৃশ্য হইতে প্রশ্ন তোল। যায় যে পাম্পে মত 
(কোন নাবস্থা কবিয়া 4 ও 9 প্রান্দ্ধমেব বিভব-বৈষম্য বজায় বাখা যায় 
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কি-না? অর্থাৎ তড়িতের ক্ষেত্রে এইন্ধপ শক্তিস্থট্টিকারী পাম্প আছে 
কি-না? বিজ্ঞানীগণ দেখিয়াছেন যে রাসায়নিক শক্তিকে কাজে লাগাইয়া . 


এই ধরনের “ভড়িৎ-পাম্প” স্ব্টি করা যায়। ইনার নাম ভড়িও-কোষ 
( &16০010 ০611 )। 


24. অড়িশুক্ষোন্ম আবিক্ষান্রের গোড়াল্প লা 


ভড়িৎ-কোফ প্রথম উদ্ভাবন করেন ইতালীয় বিজ্ঞানী ভোল্ট|। 
কিন্তু উহার জন্য দায়ী গ্যাল্ভানির বিখ্যাত ব্যাঙের পরীক্ষা ও ভোপ্টা 
কর্তৃক ইনার ব্যাখ্যা এবং এই ন্যাখ্যান্গসারে ভোল্টার স্তুপ ( ৮০1৪1০ 
911 ) নির্মাণ । তডিৎকোম আবিষ্কারের এউ ইতিহাস গল্পের মতন 
চিত্তাকর্ষক | 
1786 খ্ীষ্টাব্₹__অর্থাৎ 1%6 বছর আগেকার কখা। ইতালীর অন্তত 
বোলোগনা বিশ্ববিদ্যালয়ে জুইগি গ্যালভানি আযানাটমির বিখ্যাত অধ্যাপক। 
নানারকম কাটা জীব-জন্তর দেহ লইয়া! তিনি মানাটমির মজীর মজ্ঞার পরীক্ষা 
করেন। একদ্রিন এই রকম এক পরীক্ষার জন্য একটি সগ্যকাট1 ব্যাঙের প| 
লবণ-জলে ভিজাইয়! পিতলের ক হউতে ঝুলাইয়! রাখিয়াছিলেন। ঝুলন্ত 
বাঙের পায়ের তলায় ছিল বারান্দার 
লোভার রেলিঙ। হঠাৎ গ্যালভানি 
লক্ষা করেন যে, যতবার হাওয়ায় 
আন্দোলিত হইয়! ব্যার্ডের পা লোহার 
রেলি& স্পর্শ করিতেছিল ততবারই 
মাংসপেশী হঠাৎ সংকুচিত হইয়া প1 
|] %িঃ ছিট্কাইয়া আসিতেছিল। এই অদ্ভূত 
ব্যাপার লক্ষ্য করিয়। গ্যালভানি বিস্মিত 
হইলেন । অতঃপর ইহা ভালভানে 
পরীক্ষা! করিবার জন্ত তিনি আর একটি 
দ্তার দড সবারা ব্যাঙের পা স্পর্শ করিলেই কাট! ব্যাঙের পা তামার হুক হইতে 
পা ছিটকাইয়া যায় ঝলাইয়া দন্তার দণ্ড দিয়া স্পর্শ 
করিলেন। এবারও তিনি একই রকম ফল পাইলেন। ইহা হইতে তাহার 
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ধাবণ] হইল যে, ব্যাঙের দেহে আপনা হইতেই তডিৎ বর্তমাঁশ , কাৰণ ইহাব 
পুর্বে তড়িদ্যস্ত্র হইতে তডিৎ পাঠাইয়! মৃত ব্যা্ওব শরীবে এপ স্পন্দন তিনি 
পক্ষ. কবিয়াছিলেন। ধাতবদপ্ত 
তডিতেব পবিবাহী ; স্থতবা” ধাতবদ 
স্পর্শ ক বাঙেব দেহস্থিত 
তডিঠের হয় এব* মাংসপেশীব 
দঙ্কোচন 'হয। ফলে ব্যাঙেব প। 
ছিটকাইয়। যায। ইহাভ ছিল গ্যাল 
ভানিব ধাঁবণা। গ্যালভানিব এই 
পবীক্ষা »খনকাব দিনে বহু লোক 
দেখিয়াছিল এব* তাহাকে ঠাটু। কবিয়। 
“যাও নাচানে। অধ্যাপক” ধলিত | 

যাটেব শবীবে আপনা হইতে তডিৎ বর্ভমান-_-গ্যালভানিব এই মত 
সম্পর্কে শন্দেহ প্রকাশ কবেন পাাভিয়| বিশ্ববিদ্ভালয়েব অধাপক আজলেজাজ্ঞো 
ভোণ্টা। ভিনি বলিলেন ব্যাঙের * নীবে ভডিৎ নাই । তিপ্রবাতেব স্থষটি 
হহয়াছে পিতল ও লোহা অথব! তাম। 9 দশ্ু| এই দুইটি বিভিন্ন ধাতুর 
স*স্পর্শের জন্য । ব্যাঙেব দেভ তভিৎ পবিবাহী। স্ুতবা* যখনই দুইটি 
বিভিন্ন ধাতু বাঙেব শকীবেব মাধ্যমে সফোজিত ভইতেছে তখনই ডিৎপ্রবাহ 
কটি হহতেছে । 

তিনি অতঃপব 1800 খ্রীষ্টাব্দে তাহাব খিখ্যাত স্তুপ (6:16) তৈযাবী কবিয়া 
তাহাব মতবাদকে প্রতিষ্ঠিত কবিতে চেষ্ট। কবিলেন। এই গুপ কতকগুলি দস্ত। 
ও -ামাব পাত পব পর রাখিয়া তৈযাবী কর]। 
প্রত্যেক দুইটি পাতেব পর 901708110 ৪০1৫-এ 
সি্ত এক টুকব| কাপড রাখা আছে। সর্বপ্রথম 
দশ্তাব পাত এব সর্বশেষ তামার পাতকে কোন 
পবিবাহী (48) তাব দিয়া যোগ করিলে তডিৎ- 
প্রবাহেব সষ্টি হয়। 

ভোপ্টাব মতবাদ অন্তযায়ী দুইটি বিভিন্ন ধাতুকে 
স্পর্শ কবাইলে বিভক-প্রতেদেব সি হয় এবং তাহার 
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ফলে তডিৎপ্রবাহ উৎপন্ন হয়। কিন্ক ভোপ্টার এই মতবাদে কিছু ক্রটি আছে । 
ভোণ্টার স্তূপ পরীক্ষা! করিয়। দেখ য।য় যে, দস্তা! ও সালফিউরিক আসিডের 
স্পর্শে কিছু রাসায়নিক ক্রিয়া সঘটিত হয় অর্থাৎ রাসায়নিক শক্তির বার হয়! 
ইহা হইতে ডেভী, ভিলারিভ্‌, ফেবরনী প্রভৃতি বিজ্ঞানীর। স্থির করেন যে, 
তডিত্প্রধাহের মূল কারণ দুইটি পিভিন্ন পাড়ুর সংস্পর্শ নয়_ মূল কারণ হইতেছে 
রাসায়নিক ক্রিয়া | 
এইভাবে নান। ঘটনার ভিত্বর দি] বিজ্ঞান্দীবা তডিৎকোষের মল ক্প। 
উপলব্ধি করিভে পারিলেন। 


2-5. অলল্পজ ভোোল্টীল্কা কোমর (9110016 0109:0 0511) 


ভোণ্টার স্থপ হইতে প্রমাণিত হব যে, তভিতপ্রবাহ সৃষ্টির জনা ব[সাযশিক 
শক্তির গ্রয়োভন। যে-ব্যবন্থার দ্বার রাসায়নিক শক্তির বদলে স্থায়ী 
তড়িৎপ্রবাহ স্ষ্টি কর। যায় তাহাকে ভড়িতৎকোষ রলে। ভোপ্ট। 
সর্বপ্রথম এই পরনেব কৌম নির্জাণ করেন খলিষ। ইভাকে ডাণীঘ কোম 
বলে। 

ববরণ £ একটি কাচেব পাত্রে লখু সালফিউপ্িক আসিড পাখিয়। উহাব 
ভিতরে একটি দ্ত।ব (27) পাত এ একটি তামার (04) পাও ড্ুবানো আাছে। 
পাত দুইটির সহিত তইটি বন্ধনী (02170011881) লাগণনে| থাকে । একটি তামার 
তার বন্ধনী দুইটিব সহিত লাগাইলে পা ঢুইটির ভিতর সযেগ স্থাপিত তইবে 
এবং সঙ্গে সঙ্গে বাসায়নিক ক্রিয়। শুরু হনে । 
দস্তা ও সালফিউরিক আসিড র।সায়নিক 
ক্রিয। করিয়। জিঙ্ক সালফেট নামক ঘযৌগিক 
ও হাইড্রোজেন (750109£6) গাস কেয়ার 
করিবে । তামার পাত বাহিয়। এই হাউডে)- 
জেন গাসের বুদবুদ উঠিবে। ইহ। ছা র 
তামার পাত হইতে দক্তার পাতের দিকে ভোল্টীয় কোষ 
তাব ব্]হিয়া জড়িত প্রবাহেরও ক্ষষ্টি হইবে । কারণ, রাসায়নিক ক্রিয়ার ফলে 
তামা ও দন্তার পাতে একটি বিভব-পার্থক্য উৎপন্ন হইবে । 





তভিৎ-বিজ্ঞান 175 


যদি বন্ধনী হইতে তার খুলিষ। ফেল যায় ওবে কোন বাসাধনিক 
প্রিয়! হইবে না.ব। কোন ৩ডিহপ্রবাহও দেখখ যাইবে শ|। কিন্তু তাম। ও 
দস্তাব পাতেখ ভিতব বিভব পার্থক্য থাকিয়। যাইবে । তামাব পাতকে উচ্চ 
অথব। ধনাত্মক বিভব ও দত্তাব পাকে নিল্প অথণ। খণাত্মক বিভবযুক্ত 
পাত বলা হয়। ভহাদেখ ধনাত্বক মেক (1১0510156 0016 ) 5 খণাম্মক মেরু 
(685095 7০16 )-৩ খল হয। 
*. যুখন পন্ধণীদ্ষ শামাব ৩াব দ্দিয। খোগ কৰাত খন তু নহিয। তাম।ব 
পাত হতে দন্ত।ব পাতে তডিংপ্রবাহেখ ফল পা* এটির বিগ গ্রভেদ ্রমশ 
(পাপ পাইতে (চষ্। কবে ।াক্ধ বোধ ভিন দপ্য। ও সালফিউবিক 
মাসিডেব আপ বাসাধনিক ক্রিয়। হহব।ব +০ে বিভব পরতে নঙ্গায় গর্ক | 
কাছেই £হ কোষ 23 অন্রচ্ছেদে বণিত পাম্পেখ ম* বাজ কবে। 


26. অডিও প্রলাহেব্প সন 


( 7:76065 01 61600010০01) ) 


যখন “কান পবিপ।তীব ঠিক পা *ডিতপ্রবাহ ভষ তখন নিম়লিখিত 
ডিনটি ফল (€ন৪০০ ) দেখিতে পাওয়। যায়। 

(1) তাপীয় ফল (776901076 696০০) যান বোন হাবেল মনা দিয়া 
ডিত্প্রনাহ ঘটে ৩খন শাবটি গম হহয়। প0 দৈনন্দিন বগণকম ঘটনার 
মধা দিয। তডিতপ্রবাহের এই ফলেব সহি আমব| পবিচি৩ । বিজলী] বাতির 
সক ফিলামেণ্টেব ভিতব ধিঘা যখন *পিঘপ্রনাহ চাণে তখন ফিণ|মেপ্ট এহ গরম 
শইয়। পড়ে হে তাহ। হহবে উজ্জল আপ হ্যটি হন। শভাডক্প্রত্থাহেব এত 
তাপীয কলেব বাবভাঁবিক প্রয়েগেব ছবাব। বঞ্থ প্রয়োজনীয় জিনিসেব উদ্ভাবন 

নহইঘাছে। এই সঙ্গদ্ধে 216 অগ্রচ্ছেদে অ।াণ।চন। কব তহয়াছে। 

(2) চুম্বকীয় ফল (1180600 676০৮) যখন কোপ তাবে ম্দ্য 
দিয়া তড়িৎ প্রবাহিত হয় তখন ঠাবেব চতুর্দিকে একটি চৌনক-ক্ষেত্রেব 
(70880600 7610 ) সষ্টি হয় । একটি চুম্বক শলাক। উত্চ তড়িতবাহ ভাবের 
কাছে আনিলে শল।কব বিক্ষেপ (6015০097) উপরোক্ত তথা প্রযাণ কবিবে। 
ইহাকে তডিতপ্রবাহেব চুম্বকীয় ফল খলাহয। এহ সন্ধে 28 মন্তচ্ছেদে 
আলোচন] কব। হইয়াছে | 
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(3) ঝাসায়নিক ফল 01১61001051 ৪8৪০6 ) £ 


পরীক্ষা £ একটি কাচেব পাত্রে খানিকটা] ০০0০2: 58190866 দ্রবণ লও 
এবং উহাতে কয়েক ফোটা! ৪8100010৪০1 


মিশাও। ড্রবণেব ভিতব দুইটি তাষাব পাত 
ডুবাইয়। পাত ঢইটিব সহিত একটি তডিৎকোম 
যুক্ত কব । 4 হইল ৪80৭ এন* 0 হইল 
6৪০৭৪ । 0 পাতটি ডুবাইয়। আগ্রে্ভাল 
ভাবে পবিষ্কাব কধিষ। ওজন ল৭।" এইবার 
তডিংকোষ হইতে কিছুক্ষণ পনিয়। ৮দ্বণে তডিৎ-বিজ্লেষণ 
ভিতব তডিৎ-প্রবাহ পাঠাও । পরবে ০-পাতটি ওজন কব । দেখিবে যে উহার 
ওজন কিছু নাডিয়াছে। 

অর্থাৎ, তডিৎ প্রবাহেব ফলে ০0০] 500101792-এব অণুগুলি বিশ্লিষ্ 
হইয়। পড়িয়াছে এব* ০0161-এব অণুগুপি 0-প্লেটে জম| হইয়াছে । ইহাকে 
শুডিত্প্রবাহেব বাসায়নিক ফল বা তডিংবিশ্রেষণ ( 91800:015515 ) বল। হয়। 
ইলেকট্রোপ্লেটিং তডিত্বিশ্লেষণেব প্যবভাবিক প্রয়োগ। ইলেকট্রোপ্লেটি পদ্ধতিতে 
চামচ, ক্কাট। প্রভৃতিব উপব পাব প্রলেপ দিয়। ধপগ্তলিবে চকচকে কৰা হয। 

2-7. গ্র-বাহ"মাত্রা শ ল্লোখ 
( 001021)0 50061150) 2100. 7২০১1১৪/০6 ) 

কোঁন পবিপাহী তাকে তডিতৎকে।বেব মভিত যুক্ত করিলে তাব দিয। স্থায়ী 
ভডিত্প্রবাহ চলিতে থাকে | তডিতেৰ এই স্থাযা প্রবাহের সহিত্ত কোন নলেৰ 
ভিতব দিয়া জলপ্রবাহেব যথেষ্ট সাদৃশ্ঠ আছে পুবই বলা হইয়াছে । নলের দু 
মুখে যদ্দি চাপের পাথকা সবদা! বজায় বাখা যায় তবে নল দিয়া জলপ্রবাহ হইবে 
(চিন্ব দেখ)। নল দিয়! গ্রতি সেকেণ্ডে কতখানি জল বাহির হইয়া আসিতেছে 








সপ 
তড়িৎপ্রবাহ ও জলপ্রবাের সাদৃষ্ 

তাহ! দ্বারা আমরা উক্ত জলপ্রবাহেব মাত্র। মীপিতে পাবি । বদি 10 সেকেণ্ডে 

50 গ্রাম জল নল দিয়! বাহিব হয় তবে জলেব প্রবাহ-মত্র। ?8-5 গ্রাম প্রতি 

সেকেণ্ডে। ঠিক একই ভাবে কোন তার দিয়! যখন তভিৎপ্রবাহ হয় তখন এঁ 
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তাবেব কোন বিন্দু দিয়! প্রতি সেকেণ্ডে কতখানি তডিৎ অতিক্রম কবে তাহা 
দ্বাব। তভিং-প্রবাহ-মাত্র। মাপ] হয। (যদি % প্পেকেণ্ডে ৭0 পরিমাণ তডিৎ 
তাবেব কোন বিন্দু অতিক্রম কবে তবে উক্ত তাবে তডিতেব গ্রবাহ-মাত্রা 


(০1017:2170 3061060)) 1. ) 


ডিসে প্রবাহ মাত্র। সাধাবণ* 'আমলীয়ার? (৪070816) এককে 
প্রকাশ .কব। হয় । 

টিৎ বিজ্ঞানে রোধ? কথাটি খুব প্রযোজনীঘ প্রৰনণিত কোন নল দিয়! 
গপপ্রনাহেব তুলন। দ্বাব। “লোপ? কথাটির াপশ্ন খপ সহজে বোঝ। যাইবে । 

আমব| দেখিযাছি যে, কোন নলেব দুই মুখে চাপেপ পার্থকা থাকিলে নল 
দিষ। জলপ্রনাত হয়। এখন চাপের পণ্ণকা ঠিক বাখিয়া ধদি নলটি (মোট। সা সন্ষ 
আথপ নেশী লম্ব| ব কম লক্ব। বা যায ৩বে কি প্রপাহ-মাজ। ঠিক থাকিবে ? 
ন1 -প্রবাহ মাত্রাব পবিবর্তন হহ্ন বাণ একথ। সহজেই নোঝ। যায় যে, 
প্রপাহ-ঘাত্র। নলট্রির” গস্থচ্ছেদ (0:0995-5800100) এব* দৈর্গোব টউপব নির্ভব 
কবে। প্রস্তচ্ছের নেশী হইলে অথাহ (মাট। হইলে প্রণাত-মাজআ। বুদ্ধি পাইবে 
কি নলটি দার্ঘ গলে প্রনাহ-মার। হাস পাইপে । অর্থ।», আমব। বলিতে পারি 
(য মোট। নলে জলপ্রবাহ কম বাধা পায় খিক নল দীর্ঘ হইলে লাপ। নু পাষ। 

কোন ভাব দিয। তড়িৎ-প্রনাহ হইলে ঠিক একহ ঘটন। ঘটে। অর্থাৎ, 
ভডিতেব প্রনাহ-মাআা ভাবের প্রস্থচ্ছেদ ও দৈর্থেযব উপ৭ নিরব কবে। 
প্রস্থচ্ছেদ পাডিলে প্রবাহ-মাত্র। বৃদ্ধি পাঁয় এব" দৈর্ঘা বেশী হইলে প্রবাহ-মা্র। 
কমিয়া যয্‌। স্থৃতবা মামবা নলিতে পাবি যে, মোটা তাবে তডিং-প্রবাহ 
কম বাণ।পায় এবং তাবেব দৈর্ঘ্য বাডিলে বাধ1ও বৃদ্ধি পায়। তঠিত্প্রবাহেব 
বিরুদ্ধে এই নাধাকে “রোধ? (155150802 ) দল। হয । কোন পবিবাহীব 
বোধ উক্ত পরিবাহীব প্রস্থচ্ছেদ, দৈর্ঘ্য ও উপাদানে উপব শিভব কবে। 

“বোধ'কে সাধাবণত “ওহ ম্‌” (010), এই এককে প্রকাশ কবা 
ভয়। 

কোন পবিবহীব দুই প্রান্তের বিভব-প্রভেদ, উহার বোধ ও প্রবাহমাত্রা 
_-এই তিনটি জিনিসকে সংযুক্ত কবিয়া একটি বিখ্যাত স্থত্র আছে। এই স্ক্রটি 
আবিষ্ষীৰ কবেন ব্যাভেবিয়ার বিজ্ঞানী জি. এল্‌. ওহম্‌ 182 খ্রীষ্টান্ধে। এই 
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কারণে সুত্রটিকে ওহ মৈর জুক্রর বল! হয় এবং এই সুত্র প্রবাহী-ভড়িৎ বিজ্ঞানের 
মূল কথা । স্ুত্রটি নিমনবূপ £ * 

পরিবাহীর তাপমাত্রা পরিবতিত ন| হইলে, উত্ভার ছুই প্রান্তের বিভন' 
প্রভেদ উশ্তার প্রবাহ-মাজ্রার সমানুপাতিক । অর্থান্, | 

বিভব-প্রভেদ * প্রবাহমাত্রা 
অথবা, বিভব-প্রভেদ _ ঞ্রবক » প্রবাভমান্র। 

এই ফ্রবককে পরিবাহীর 'রোধ” বলা হয়। স্ততরাং ওহমর তত্র হইতে, 

আমর] নিম্নলিখিত প্রয়োজনীয় সমীকিরণ পাই £ | 
বিভেদ প্রেভেদ _ রোধ » প্রবাহ-মাত্রা 


অনুশীলনী 

1. এরিবাহীর 'বিভব' বলিতে কি বুঝায়? ইহার সহিত তরলের কি সাদুগ্ঠ আছে? 
2৮ তড়িত্প্রবাহ কাহাকে বলে? স্থায়ী তড়িৎ্প্রবাহ সৃষ্টির জচ্চ কি করা প্রয়োজন &% 

৮৪. তড়িৎকোধ কি? সরল ভোল্টীয় কোথের বিবরণ দাও । 

২১৫ ভড়িৎপ্রবাহের ফল কি? ইহাদের সম্বন্ধে সংক্ষেপে আলোচনা কর । 

৬5 তড়িতগপ্রবাহ-মী্জ। কাহাকে বলে? পরিবাহীর “রোধ সঙ্থন্ধে বুঝাইয়া বল। উন 
পরিবাহীর কি কি বিশেষত্বের উপর নির্ভর করে? 

আর" ওহমের লঙ্জে কাহাকে বলে? 


0১160115575 প্রঞ্জ 
(ক) 416510865 26550001556 (196 :-_ 


(8) 725 ০0৮ 4৬0 12776 : 

(৪) তড়িৎকোবষ হইতে আমরা যাহা পাই তাহা কি স্থির তড়িৎ? ৬ 
(৭) সকল বস্তুকই কি ভড়িতের পরিবাহী বলা যাইবে ? 

(০) পরিবাহীর রোধ কি উহার উপাদানে উপর দির করে? ২ 
(৫) শ্থির-্তড়িৎ ও প্রবাহী-তড়িৎ কি একই বন্ত্র? ? 

(৪) বিভবকে কি জলের সহিত তুলনা কর! যাইতে পারে 2) 

() সয়ল ভোল্টীয় কোৌধ কি ভোল্টার আবিষ্কার? 

(51) 7786 07 22156 07102 :- 

৪) নিষ্নবিভবধুক্ত বন্ত হইতে তড়িৎ উচ্চ বিভবধুক্ত বস্তুতে প্রবাহিত হয় । 1 
(৮) প্রবাহ যদি সবদা! একই দিকে হয় তবে ভাহাকে দমপ্রধাহ বলে। 
(০) পরিবাহীর বিভব প্রতেদ উহার তড়িৎ-প্রধাহের সমাছুপাতিক । 
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(৪) প্রবাহের অভিমুখ শর নির্দিষ্ট সময়ের ব্যবধ্ঠনে এদিক-ওদিক 
পরিবতিত হয় তৰে তাহাকে 4 প্রবাহ বলে। সং 
(১) ঘযেব্ব্যবস্থা দ্বারা রাসায়নিক শক্তির বদলে স্থায়ী তাড়ৎ*প্রবাহ সাষ্টি করা 


যায় তাহাকে -_ বলে। 
(০ তড়িৎ-- ভিতর দিয়] সহজে চলাচল করিতে পাঁরে। 
রী 


(গর) 00100181100 006 :- 


জহি, 
যখন কোন বন্ুকে _: (৭) করা হয় তখন ভাষার এমন € 


একটি ০১৫) হট হয় যাহ] দ্বার বেঝ। ষায় যে উত্ত বস্তুটি »-(9) 
তর 
অস্ঠ বস্তুকে তড়িৎ +৮৮6-) কিংবা অন্য বস্থ হইতে তড়িৎ -_-(৮) 
--(০) 
০7 
26) করিবে। --(9) 


(ঘ) 11881611916 10106 (010 :-_ 


(4) কোন তারের ভিতর দিয়। প্রবাহ-মাত্র। কাহার উপর নিঙর করে ? 
উ। বিশুব-প্রভেদ, তারের উপাদান, তারের ব্যাস 1 

(৮) বৈদ্ানিক আলো উৎপাদন প্রবাহের কোন্‌ ফলের উপর নি্ভব করে? 
উ। প্লাসায়নিক ফল, তাগীয় ফল। ৮ 

(৩) প্রবাহ-মাজ্। কোন্‌ এককে প্রকাশ করা হয়? 
উ| ওহম্‌, আ্যামপীয়ার, ভোল্ট। 

(4) সরল ভোল্টায় কোষে কোন্‌ পাতটি ধনাত্মক ? 
উ। জিঙ্ক পাত; তামার পাত 

(6) তড়িৎ প্রবাহের দরুন চুন্বকশলাকার বিক্ষেপকে কি ভাবে গণ্য করা বাইবে? 
উ।”“তড়িৎ প্রবাহের চুম্বকীয় ফল, তাগীয় ফল, রাসায়ণিক ফল। 

|) পরিবাহীব রোধ পরিবাহীর কোন্‌ বিষয়ের উপর নির্ভর করে? 
উ। পরিবাহীর উপাদান, দর ুচ্ছেদ ? 


2-8. তড়িহু ও ছুহ্মক্কেল ভিত পাল্পস্পল্সিক শ্রিল্্া 
(1706780০000 0 1০001015 & 7/19£060510) 


(1) চুম্বকের উপর ভড়িৎপ্রবাহের ক্রিয়। (4০0০0. 0 61506: 


0016720 07 099£760 2 


069৪0-এর পরীক্ষা! : ডিতপ্রধাহের বিভিন্ন ফল আলোচনা 
করিবার সময় ভড়িতপ্রবাহের চুম্বকীয় কল সম্বন্ধে বলা হই়াছে। চুন্বক্রের- 
উপর তভিত্প্রধাতের এই ফল সর্বপ্রথম 0875660 ণঙ্গা করেন 1820 রষ্টাবে | 
নিষ্গে 06:59-এর পরীক্ষ! বর্ণনা কন! হইল £ 

£ একটি পরিবাহী তাপ যাহার ভিতর দিয়। ভডিতপ্রবাহই চলিতে 
পাবে । তারের নীচে একটি চুম্বক-এল[ক। (078£0600 06601) রাখ। আছে। 
ষথন ভরে ভিতব দ্রিয়। কোন তডিৎপ্রলাহ চলে ন। তখন চুম্বক-শলাকা টি 





£8 তারে তড়িত্প্রবাহ থাকিলে চুম্বক-শলাক! সমান্তরাল থাকে ; 
তডিৎপ্রবাহ চলিলে শলাকার বিক্ষেপ হয় । 


তারের সমাস্তরালভাবে উত্তর-দক্ষিণমুখী হইয়া অবস্থান করে। চিত্রে কাটা 
কাট! রেখ (00:60. 11055) দ্বারা এ অবস্থানকে দেখানে! হঈয়াছে। কিন্ত 
যেই তারের ভিতর দিয়া তভিৎ্প্রবাহ পাঠানো হয় সঙ্গে সঙ্গে চুত্ক-শলাকার 
বিক্ষেপ (6860007) হইবে এবং শলাক1 তারের সহিত লঙ্গভাবে অবস্থান 
করিবে। যদ্দি তারটি শলাকার নীচু দিয়! যায় তবে শলাকার বিক্ষেপ উল্টা 
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দিকে হয। অথব' তডিত্প্রবাহেৰ অভিমুখ 4, হইতে ৪-এব দিকে ন। কবিষ়। 
উপ্টাইয়া 8 হইতে £-এব দিকে কবিলে শলাকাব বিক্ষেপ উপ্টা দিকে হইবে। 

এই পবীক্ষ। দ্বাবা প্রমাণ হয় যে, তডিৎপ্রবাহ চৌন্বকক্ষেত্র (008507600 
6610) কৃষ্টি কবিতে পাবে । কারণ চৌন্বকক্ষেত্রেব প্রভাব ছাডা চুম্বক-শলাকাব 
বিক্ষেপ হইন্ডে পাবে ন। | এইভাবে সবপ্রথম তড়িৎ ও চন্বকেব ভিতব যে 
পাবস্পবিক ক্রিয়। আছে তাহ। আবিষ্কত হইল। 

98755-এব এই আবিষ্কাব ভড়িংবিজ্ছানে এক নতন যুগের স্থচন। 
কবিল , কাবণ বন প্রয়োজনীয় ভডিৎ-যন্ত্র তডিৎ ও চৃশ্বকেব পাবম্পবিক ক্রিয়াব 
ফলে টতৈষাবী ভইযাছে। ) 


চুম্বক বিক্ষেপের দিক্‌ নির্ণয়ের নিয়ম £ পূর্ববর্ণিত পবী্ষায 
দেখিষা্ি ষে, চুন্বক-শলাঁক| তাবেব উপবে বাখিণে যদ্দিকে বিক্ষেপ হয নীচে 
বাখিলে বিনক্ষপ উন্ট। দিকে হম। অথব৷ প্রবাভেব অভিমুখ উন্টাইয়। দিলেও 
বিন্দেপ উন্টা দিবে ভয। তডিতপ্রবাহেব ফাণ চুম্বক শলাকাব বিক্ষেপ কোন 
ধিকে হঠবে তাত] নিম্নলিখিত তিনটি নিষমেধ পাব। নির্ণয কব। যাষ £- 


(1) আযমপীয়ারের নিয়ম (4/১0016167১ 016 ): মনে কব) 
কোন মানব ভতডিত্বাহী ভাব বধবাধব প্রণাতেখ অভিম্খে এমনভাবে ভাত 
ছাডাইযা সাতধাইতেছে [য় তাভাব মুখ সপর্দ। চন্বাকবদিবে াবে। এই 





আমগীয়াবেব নিম 


অবস্থায় মানষটিব বাম ভাতের দিকে চম্বকের উন্ভব-মেক (টব 2০15) বিক্ষিপ্ত 
হইবে। স্বৃতবা* দক্ষিণমেক মান্ুষটিব ডাল হাতেব 'মভিমুখে বিক্ষিপ্ত 
হহীবে। 
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বিজ্ঞান গ্রবেশিক। 


(2) ম্যাক্সওয়েলের কর্ক-স্ু নিয়ম ( 15৮6]05 ০০1-১০5 





কর্ক-জ্ু নিল্পম 


1112): পরিবাহী তার দিয়! যে-দিকে 
তডিতগ্রবাহ হইতেছে, মনে করে, একটি ডান 
পাকের কর্ক-স্কে (01800087000 5005৬ ) 
পবিনানী ভাব ব্বাবর সেই দিকে চালন। 
কর। হইতেছে । এই অবস্থায় বৃদ্ধাঙ্গুনা 
যেদিকে থুরিবে চুম্বক শলাকার উত্তব-মেরু 
সেহ দিকে শিক্ষিপর ভইনে। 


(9) ফক্লেমিং-এর ভান-হাত নিয়ম 
(77161010785 11610007109 101 ) £ ডান- 
হাতেশ প্রথম তিনটি আঙ্গুল এমনভানে 
প্রসাবিত কব ষে উত্তাবা পরস্পবেধ সহিত 
লম্বভানে অবস্থান কবে। তর্জনী (1015 


0£€ ) তাব বপাবব প্রবাহে অর্ভমুখা হইলে এব" মধাম| 01010016 


1066] ) চুন্বক-শলাক।ব 
দিকে মূখ কবিয় 
থাকিলে, বুদ্ধান্ুলী যে 
দিকে থাকিবে চুম্বক 
শলাকার উত্তপ্-মের 


সেইদিকে বিক্ষিপ ভইবে। 


ফ্লেমিং-এব ডান হাত নিয়ম 


2-9. অড়িতুপ্রন্বাহে্স চুহ্ষক্ষীন্্ ফুলেল ব্যবহাল্সিক 


প্রস্মোগ 


(1) তড়িৎ চুম্বক ( 515০0:০-0987501) £ তডিতপ্রবাহের সাহাযো 
কোন বস্তুকে চুম্বকে পরিণত করা হঈলে তাহাকে তড়িৎ্চুম্বক বলে। খুব বড 
ব্ড শক্তিশালী তডিং-চুম্বক কারখানাতে ব্যবহৃত হয়। তোমরা যদ্দি কেহ 
জামসেদপুরে টাটার কারখান। দেখিয়া থাক তবে এক্প তডিং-চুষ্বক নিশ্চয়ই 
দেখিয়াছ । কিদ্ূপে এ তড়িৎ-চুম্বক তৈয়াবী হয়, এইবার সেই কথা বলিতেছি। 
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একটি দীর্ঘ অন্থবিত ( 101906৫ ) তাবকে একটি চোঙেব গায়ে জডাইয় 
যে কুগুলী তৈয়াবী কব। যায তাহাকে সলিনয়েড 
সলিনয়েড, (501617010 ) বলে। এটবূপ র 
সলিনয়েডেব ভিতব দিয়া তডিত্প্রণাহ 
পাঠাইলে দেখা যায় যে সলিনয়েডেব ছুই 
মুখে চন্ধকেই ন্যাষ তুই মেকব উদ্ভব হইয়াছে | 
স্লনষেড এ অবস্থায একটি চুষ্ধণ দচ্গেব 
গা নাপহাব কবে।  ভভিত্প্রণাভের 


টঙ্গকীঘ কলেব জন্যই এইবপ হয়| সলিনয়েড 


৭খণ যদি একটি কাচা লোভাঁব দগুকে এ কুধ্পীব ঠিতব ঢুকানো যায় এব 
কুগুলী দিষ। ভডিতপ্রনীভ পাঠানে। যায় তলে দেখা যায় যে দণগুটি এক্তিশালী 
চন্ববে পরিণত হইয়াছে | উঠার ঠাবণ এই যে কুণ্ডপীব ভিত তড়িৎ 
প্রবাহ বাহনাণ ফণে “ম চৌন্বকক্ষেত্রেণ অষ্টি ভঘ তাহ। এ লৌহ- 
দ€৮৮ শাক্কশালী চ্দনে, পনিণ *« বাবে । উঠা তড়িৎচুক্দক ( ০1০০:০- 
[07861)21 )। 


5ডিও চঙ্ষকের হ্বিণ। এত যে হডিতপ্রবাত যওক্ষণ চলিপে ততক্ষণ ইহা 
চৃম্গবত *[কিবে এব নডিতপ্রবাত বন্ধ হইলেই ইহপব টুক্ঘবন্ধ অন্তহিত হইবে । 
তাহা ভাবের পাকে । ছা) ) সপ্খ্য। পাডাইয়। অথ। তদ্িতপ্রবাহের 
মাত্র! পাডাইঘ] চুম্বণে ব শক্তি বুদ্ধি কব। যাষ। 


নানহাবিব শেত্রে যে-সমস্থ তডিৎ-চঙ্ব কাজে পাগানে। হয তাহ। 
8 ১ ূ অশ্বখুবধেব গ্তায আফ্কতিলিশিষ্ট । ইহাল 
ইহ গায়ে শশ্ুধিত তাব জডানে! থাকে | অশ্ব 
টু রি খুবারৃতি ভদ্য়ায় চুম্বকেব শক্তি মানে! বুদ্ধি 
তে পাধ। 
গক্ভিপালী তড়িতচদ্বক নিয়ে উচিৎ চশ্বকেব কষেকটি প্রয়ো- 
জনীয় ন্যবহাব উল্লেখ ববা হই । 


(1) বৈদ্যুতিক ঘণ্ট। বৈদ্াতিক পাখা, বিলে (২৪1৪5 ) প্রণালী মোটব, 
ডায়নামে। প্রভৃতি বৈছ্বাতিক যন্ধে ইহাব ব্যবহার আছে । 





রা] নু 


০ 


“184 বিজ্ঞান প্রবেশিকা 


(2) কারখানায় খুব ভারী জিনিস তুলিতে বা সরাইতে অথবা বৃহৎ লৌহ- 
খণ্ুডকে উঁচুতে তুলিয়া! পরে গ্রাটিতে ফেলিয়া 
ভাঙ্গিবার জন্য তড়িৎ-চুগ্বক ব্যবহার করা হয়। 

(3) কতগুলি অচৌনম্বক পদার্থের সহিত 
লোহ| মিশানো থাকিলে লোহাকে: পৃথক্‌ 
করিবার জন্বা তড়িং-চুম্বক ব্যবহৃতহিয়। 

(4 চোখে লোহার কুঁচি পড়িলে 
চিকিৎসকগণ তডিৎ্-চুম্বকের সাভাযো উহা 
চোখ হইতে বাহির করিষু। ফেলেন । 

চিকিৎসকগণ এই তড়িৎচুক্ষক বৈদ্যুতিক ঘণ্টা ( 1০07০ 911): 

বাবহার করেন শৈদ্াতিক ঘণ্টা বা “কলিং বেল” তোমব। 
নিশ্চয়ই দেখিয়াছ। অনেক অফিসে ন। অনেক বাড়িতে “কলি” বেল থাকে । 
এই বেলের বোতাম টিপিলেই ক্রি" ক্রিং করিয়। আওয়াজ ভয়। এই ঘণ্টাম 
তভিৎ্-চুম্বক বাবহার করা হয়। 

বিবরণ 2 টু একটি অঙখুন।কুতি তডিৎ-চুম্বক। চুম্গকেণ মেরুদ্য়েব 
সম্মুখে & একটি ক।চা লোহাব ভৈযারী আর্মেচাব ( ৪10780016 )1 
আর্মেচাবের উপর প্রান্ত একটি স্প্রী” 9-এর সহিত এখং নিক্প্রান্থু একটি 
হাতুড়ি দ্র-এর সহিত যুক্ত। সাধীবণ 
অবস্থায় আর্মোচার & একটি ক্ু-] স্পশ 
করিয়া থাকে । একটি তডিংকোষেব 
একপ্রান্ত এই স্ু ঘর সহিত যুক্ত 
এবং অপর প্রান্ত একটি ঠেল। চাবির 
( 961] 6531) ) ভিতর দিয়। তডিৎ- 
চুম্বকের সহিত যুক্ত। ঠেলা-চাবি 
চাপিয়া ধরিলে বনী (০0016) 
সংহত (০19560 ) হইবে। চিত্রে বৈছ্যুতিক ঘণ্টা 
বৈছ্যাতিক ঘণ্টার তড়িৎ সযোগ (61600710 ০0200600100. ) দেখান হইল | 

কার্ষপ্রণালী £ ঠেলাচাবি চাপিয়া ধরিলে ভড়িৎ-কোম হইতে 
ভড়িৎ-প্রনাহ জ্কু্০ে আর্েচার 4 এবং স্প্রীং 5 বাহিয়া তডিৎ-্চুম্বকে 
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প্রবেশ কবিনে এবং পুনবায় তডিৎকোষে ফিবিষ্খ আসিবে । ফলে তভিৎ চুম্বক 
চন্বকীয় আকর্ষণ গুণ পাইবে এব* কাঁচা লোহাব তৈয়াবী আর্মেচার &-কে 
নিজের দিকে আকর্ষণ কবিবে । ফলে হাতুড়ি ঘণ্টাব ( 3-এব ) উপর আঘাত 
করিয়া শব্ধ স্ষষ্টি কবিনে। কিন্তু যেই 4৯-আর্মেচাব টান খাইয়া! তডিৎ-চুম্বকেব 
দিকে সঘিষ! যাইবে সঙ্গে সঙ্গে স্ব সহিত ইহীব সংযোগ বিচ্ছিন্ন হইবে। 
ফলে বর্তনী ছিন্র হইয| তডডিং প্রবাহ বন্ধ ভইনে | ইতাঁব দরুন জিডির 
আকর্ষণী শক্তি অন্তত্িত হইনে এব" স্প্ীণ ওপপুনবাধ £-আর্মেচাবকে ঠেলিয়। জু 
[-ব সহিত সযোগ ঘটাইবে। 

এইভাবে যন্তক্গণ চাবিটি টিপিয়। বাখা হইবে তক্ষণ পমায়ক্রমে বর্তণী 
একবাব ছিন্ন ভইবে এব* পুনবাধ স"ভত হইবে | হাব ফণে ভ।তুডি বারবাব 
ঘণ্টাকে মাঘাত কবিপে এব” কি" ভরি” শঝ করিলে । 


2-10. তড়িশু প্রলাহেক্র উপব্র চুদন শ্রিনা 


(40600 ০0£1708£06 01 0717127 ) 


আমবা 065660-এধ পবাক্গ। হইত জাশিযাছি খে, তডিজগ্রণাতঘক্ত 
কান তান উভাব চতুর্দিণে একটি চৌহ্বক্শেত্র কষ্টি কাব | এ চীন্গব্গেত্রেব 
ভিতব কোন চণ্বক মরু থাকিলে হাতা উপব একটি আকষণ ব। 'প্ধর্ণজনিত 
বল ক্রিয়। করিবে এব উভ1 শিল্সিপ হউবে। আনব জনি যে, প্রতোক 
ক্রিয়াবহই একটি সমান ও পিপবীত প্রক্রিয়া (16800100) থাকে | একটি 
চলন্ত বল যদি অপথ একটি বলকে ধাক্কা দেষ এবে দিনা পলটি ৮লিতে শুপ 
কৰে ,কিঞ্ধ বিপবীত প্রতিক্রিযাব ফলে প্রথমটিন গরতপেগ বমিয়। যাৰ । 
এই ক্রিয়।-প্রতিক্রিয়াৰ নিরমানুঘাযী উক্ত চন্বক মেক তাবেব উপব একটি বল 
প্রয়োগ কবিবে যাহাব ফলে তাবটি মেকব প্রাত আরুষ্ট ণ। বিকুষ্ট তইনে। 
ইহাই তডিত্প্রবাহেব উপব চুন্বকেব ক্রিযা। 

ধবা যাউক, &8 একটি খজু (50081806) পবিনাভ] যাহা ঠিশুব দিষ। 
নিয়াভিমুখী তভিত্প্রবাহ চলিতেছে । ইহান ফলে থে চৌদ্বক পলরেখাব 
(12585 0£19:56 ) কষ্টি ভইীবে তাত। দিকনিদেশ ছবিকে "শির-চিহ্যুক্ত 
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বুন্তাার বেগাদ্বাব। দেখানে৮ হইল । আ্ুতবা ৮ নিন্দুতে বক্ষিত একটি 
ব-মেরু 2চ. অভিমুখে চালিত হইবে । 
যেহেতু প্রতিক্রিয়। ক্রিয়াব বিপবীত 
বা" ট্ব-মেরু বদি চ বিন্দুতে স্থির 
থাকে এব" £&8 তাবটি সপ্গরণশীল 
(1700$816) হয তবে উিক্ত তীবটি 
0%-এব দিকে বিক্ষিপ হইবে ঘি 
তটিত্প্রনাহেব অভিমুখ উল্টাইযা 
দেওয়া যায তবে -াবটিও বিপবীও 
একা রা দিকে বিঙ্গিপু হবে| স্ুতিব” তত 
তার 0 অডিমুখে বল অনুভব কশিবে  ভইতে আমপ। খুঝিতে পাখি যে, কেন 
স্কিন চদ্বকের চৌন্ববঙ্ষেত্রে যদি নডিৎবাতী কোন তাৰ ৭ পৰিবাহী বাগা 
মা ঠবে উঠা £বটি বল মন্ভভব কবিনে। 





তারের গতির অভিমুখ নির্ণয় ঃ ফ্লেমিং-এর বাম হস্ত নিয়ম 
( ঢ16]5106?5 16601181010] )£ তডিহগ্রাহের দিক ৭ চৌম্বকন্দেত্রের 
দিক অন্রযাযী পৰিধাহী হাব কোন পিকে বিঙ্ষিপ্ত হইনে তাহ ফ্রেমিৎ এক 
লাম-হস্ত নিয়ম ভইতে বোঝা যাখ | নিবগটি নিম্নণ £ 

নাম-হন্তেধ তিনটি মাঙ্থুল পবম্পবেণ  পভিত সমকোণে 
বাখিয' প্রসাবিত কব। 
যদি নঞ্জলী (1016 
80866) চৌম্বকক্ষেত্রেব - 
দিক নিদেশ কবে এনং 
ম বা ছ। (10010016 
706৫7) হডিতপ্রবাতেন 
দিক নিদেশ কনে তবে ফ্রেমিং ৭র বাম হস্ত নিয়ম 
ৃদধান্থুলী ভাবে গতির অভিমুখ নির্দেশ কবিবে। 
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2-11. অড়িশুপ্রল্বাহেন্স উপক্রী চুক্ষকেনু তিআ্া 
প্রদর্শনেন্ল পন্রীক্ষা 

(1) ক্যারাডের পরীক্ষা ঃ 0 একটি কাচের চোও। ইহ্ভার ছুই 
মুখ কর্ক দ্বারা নন্ধ। £১3 একটি তামার তার। তার্টির উপর 'প্রান্থ (4) 
একটি হ্বকে সঙ্গে আটুকানে। এব, নিন্প্রাস্ত (3) খানিকটা পারদের ভিতরে 
ডুবানো। 5 একটি চুম্বক | ইহার ব-মেরু উ্বিমুখী এন* 
পারদের খপা দির চোঙের ভিতর ঢুকানো । ঢুইটি নন্ধনীর 
( [) ও দ্র) সাভামো ভ়িহকোষ হইতে ঞ&8৪ তাবেব 
ভিতর দিয়া ড়িতপ্রপাহ পাঠাইপার বানস্থ। আাচ্ছে । তটিঘ 
প্রনাহ কোন হইতে 0 পন্ধনীতে আসিয়া 8 তানের মধা 
দিয়! পারদ হইয়। £ ন্ধনীতে পৌঁছায় এক পুনরাষ কোঁমে 
ফিরিয়া যা । যখন £&টি তার দিয়া কোন হড়িতপ্রপা্ 
হয় নু, খন তারটি স্থির ভইয়। খাকিবে । কিশ্গ ভার দিয় 
যেই ডিতপ্রবাভ পাঠানে। হইবে ভিখন দেখ] যাইসে যে 
'তারটি বি-দেরুর চতদিকে বৃভ্তীকারে খুরিতেছে | স্থলে 
'-ছদেকক কতক চট্ট চৌন্বকক্ষেত্র সবদ। হারের সি 
'অভিলন্ব ভওয়ায় ডিতনাহা তারটি যে-নল ম্ন্ভন করে  ফ্যারাডের শু 
তাভ। সবদ1 তারটিকে ন্ুন্তাকার পথে চালিত করে । তাকটির গতির অভিমুখ 
ফেমি-এর বাম-ভন্ক নিয়ম হইতে নিণয় করা যায়। 

১2) বার্লো চক্র ( 8910175৮৮13] )2 ইহ। পয়েকটি দাতনিশি 
নাবকারুতি পা তল। তামার চক্র । একটি অন্ুভ্ভমিক অক্ষের চতুর্দিকে চক্রটি 
ঘৃরিতে পারে । যন্থটির কাঠের পাটাতানের উপর 
একটি লঙ্গ। সরু গর্তের ভিতর কিছু পারদ রাখ 
থাকে । চক্রটি ঘুলিপাঁর সময় পাত্র ক্রমে এক 
একটি দাত এই পারদ স্পর্শ করে। এই গতটি 
শক্তিশালী অশ্বখুরাকৃতি চন্ধকের মেরুঘয়ের 
মধো অবস্থিত । ছুঈটি বন্ধনীর সাহাযো 
ভডিহ-প্রবা্ চক্র এ পারদের ভিতর দিয়া 
তড়িংকোধে ফিরিয়া যাইতে পাবে। 
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যদি চক্র দিযা তভিৎ-প্রবাভ। উপব হইতে নীচু দিকে যায় তবে চিত্রে 
প্রমিত 'তীর-চিক্ষেব দিকে চক্রটি ঘুবিতে সুরু কবিবে। এই দিকনির্য় 
ফ্লেমিং-এব বামহস্ত নিয়ম হইতে কবাযায়। একটি ঈীত যেই পাবদ হইতে 
উঠিয়া আসিবে গতির জন্য পববর্তী দাত আসিয়। পাবদ স্পর্শ ববিবে এব 
তডিত্প্রনাহ বজায বাখিবে। যতক্ষণ পর্যস্ত তভিত্প্রবাহ চলিবে ততক্ষণ পধস্ত 
চক্রটি প্রবলবেগে ঘুবিতে থাকিবে । যদি চক্র দিয়! তডিৎপ্রবাহে অভিমুখ 
উল্ট! হয় তবে চক্রটি উন্টাদিকে ঘুবিধে । 


2-12. শুড়িশু-চুহ্ষক্ষীস্্র আন্বেশ্শ 
[ ঢ16০00-10096107600 [17010061018 

1820 শ্বীষ্টাকে যখন 09:59 আবিষাব কবেন যে তডিং-প্রবাত চৌন্বক- 
ক্ষত্র কার্ট কবিতে পাবে তখন বিজ্ঞানীদেব মনে কৌতুহল হইল যে, চৌম্বক- 
ক্ষেত্র ভডিং- প্রবাহ স্থট্টি কবিতে পারে কি-ন।/ বিজ্ঞানীদেব এই কৌতিহভলের 
নিবসন কবেন বিখাত আবিষীবক মাইকেল ফ্যাবাডে। 

183] খ্রীষ্টাব্দে মাইকেল কফ্যারাডে তডিৎ চঙ্বকীয আবেশ আ।ক্ষাব 
কবেন। তিশি দেখিতে পান যে একটি চুন্বক বা ভড়িগবাহী বর্ভনীর 
সাহায্যে অন্য একটি সংহত 
বর্ভনীতে (০19590 ০:০0: ) 
ক্ষণস্থায়ী তড়িচ্চালক বল 
( €1600:020001৮2 10:06 ) টি 
করা যায়। ণহ ল্শণস্থায়ী 
তডিচ্চালক ন্লকে আবিষ্ট (2- 
000০6 ) "ডিচ্চালপক বল এবং 
এই ঘটনাকে তড়িৎ চুন্বকীয় 
আবেশ বল। হয। ফাবাডেব 
এই আবিষ্কাব ভডিৎবিজ্ঞানের 
$দৃবপ্রসাবী পবিনন্ন মানিয়াছে , 
কাবণ এই আবিষাধেব ফলে 
36176158601 0817560910100618 
এবং অন্তান্য প্রয়োজনীয় তডিৎ-ষস্ত্রেব উদ্ভব ভইবাছে | 
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ফ্যাবাডেব এই আিঙ্কাব কত গুরুত্বপুর্ণ তাহ। একটি ঘটন1 হইতে জানিতে 
পাবিবে। 1931 শ্রীষ্টাবে__অর্থা তডিৎ্চুম্বকীয় াপেশ আবিফাবেব শত- 
বাধিকী দিনে ফ্যাবাডেব সম্মানে পগুনে একটি উৎসব অনুষ্ঠিত হয়। এই 
অনুষ্ঠানে প্রথিবীব সকল দেশ হইতে বিশিষ্ট বিজ্ঞানী ও ইলেক্ট্রিক্যাল 
এপ্সিনীযাবগণ যোগ দিয়।ছিলেন। এহ সঙ্গে লগুনেব আলবাট হলে ফ্যাবাডে 
যে-সব আনিষ্ধাব কবিয়াছিলেন তাহ। হইতে যে সমস্ত বৈদ্যুতিক যর্ত্রপাতি 
তৈযারী হ্ধয়ছে তাহাব এবটি প্রদর্শনীৰ আবোজন কব। হহয়াছিল। এই 
প্রদর্শনীতে কাবাডে একশত বৎসব পুবে য্‌ পুবা*ন এক টিক তাব জডানো 
শোভা ও গন্তান্ত স্কুল যন্ত্রপাতি দ্বাৰা তডিৎ চন্বকীৰ আনেশ আবিষ্কার 
করবেন ভাহ। অতান্ত সম্মানজনক স্থান লাভ বণিযাঁহল। 


2-13 অড়িশু-চুহ্ষক্বীম্্র আতেলম্প সম্পক্ষিত পল্রীক্ষা 

(ক) চুম্বক কর্তৃক আৰিষ্ু প্রবাহ (00172106 10700067. 705 & 
0085066 ) ? 

বয়েক উঞ্চি লঙ্ব! ও প্র।য এক হ্চি প্যাসযন্ত একটি বাডবোডেব চৌডেব 
উপব 150 কি 200 পাক (008) তামাব হাব হদাও। /চাটিকে খাভাঙাবে 
কাখিবা  বিটিব ছুই প্রান্থ “কটি মন্দ (905105€) গা।লভানো মিটাব খাক্ষেব 


৮৮ |] 
0 মঠ 

















(11) 
ুন্বক কর্তৃক আবিষ্ প্রবাহের পরীন্ম 


সহিত যুক্ত কব। এই যন্ত্রটিব দ্বাব। কোন বর্তনীতে তডিৎপ্রবাহেব অন্থিত 
লৌঝা! যায়, কাবণ বর্তলীতে তডি€প্রলাহ হইলে গ্যালভানোমিটাবে কাটার 
বিক্ষেপ হয়। 
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এইবার একটি দণ্ু-চুম্বক লইয়। উহ্ার খ-মেরু নিম্নাডিমুখী করিয়া! 
ভাড়াতাডি চোঙের ভিতরে ঢুকাও । দেখিলে যে গালভানোমিটারের কাটার 
ক্ষণিক বিঙ্গেপ (58067; 969600100) ) হইল [ (1) ন* চিত্র] চুন্ধককে 
এইবার তাড়াতাড়ি চোঙ হইতে বাহির করিয়া! লও । দেখিবে আবার কাটার 
ক্ষণিক বিক্ষেপ হইল-_কিন্ত উল্ট! দিকে [(11) নং চিত্র ]1 ইভাও লক্ষ্য 
করিবে যে যতক্গণ চন্বকটি চোঙের ভিতর স্থির থকে ততক্ষণ কীটার কোন 
বিশ্ষেপ ভয় ন।। চন্বকটি গতিশীল হইলেই কাটার বিক্ষেপ হয়। ৫ 

ইত হইক্যে আমর। সিদ্ধান্ত করিতে পাবি যে চন্বকের এই প্রকার গতির 
দ্বাবা কোন সংহত বতনীতে তডিত্প্রবাত মাখিষ্ট কর|বায়। গতি ন। থাকিলে 
ভিং-প্রবাভ আবিষ্ট ভয় ন।। উহ্াব অথথ এই মে কুগুলী যে চৌদ্দকক্ষেপ্রে 
অবস্থিত (অর্থাৎ এখানে দণ্-চম্বক কঠক কষ্ট চৌঙ্গকগেতর ) সেই চৌন্বকক্ষেত্রের 
কোন পরিবততন হইলেই কুগুলীতে ভঠিত্প্রবাত আাপিষ্ট ভঈবে । অথবা, যে 
চৌম্বক নলরেখাগুলি কুগুলীকে ছেদ কবে তাভাব ফোন পবিনৃতন তইলেই 
কৃগুলীতে *তডিৎ-প্রন।ভ আবিষ্ট তবে । 

আমরা দেখিয়াছি মে সলিনয়েড, কু গুলীতে তড়িৎপ্রবাত হইলে সলিনম্নেডটি 
চুঙ্ধকের হ্যায় বাবহার করে এব* উহার দুহ মুখে মেক উদ্ভব হয়। উপরোক্ত 
পরীক্ষায় দণ্ত-চুঙ্কটি কু গুলীতে ঢুকইবার এব নাভির করিবার সময় কুগুলাতে 
যে দিকে তডিত্প্রবাহ হয় তাহ লক্ষ্য করিলে দেখ। যাইনে বেকুগুলীর 
উপরের মুখে পুর পৃ্গার (৪) এত (8) নং চিত্রে যেমন দেখানে। হইয়াছে এপ 
মেরুর উদ্ভব হয়। অর্থাৎ, দণ্ড চু্ঘকেব টব-েকু ট্ুকাইপাব সময় তডিতপ্রবাহেব 
দরুন কুগুলীর উপরে ঘুখে ব-মেরুর উদ্চন হইবে এব বাহির কপিয়া লইব[ন 
সময় 5-মেরুর উদ্ভব হইবে। যদি দণ্ুচুহ্কের ট্ব-মেরু ন। ঢুকাইয়। ১-মের 
ঢুকানে। হয় তনে ঢ্ুকাহসার সময় কুগুলীর মুখে ১-ঘেরু এব" বাতির করিয। 
লউবার সময় ্ব-মেরুর উদ্ভব হয়। 

এই ব্যাপারকে বিজ্ঞ।নী লেঞজ একটি সূত্রের আকারে উপস্কাপিভ করিনাছেন 
এবং ভাহার নামান্সারে ইহাকে লেঞ্জের জৃত্র বলে। সুত্রটি শিল্পবূপ : 

ঘে কোন তড়িগুচুদ্বকীয় আবেশের বেলায় আৰিষ্ট তড়িৎ 
প্রবাহের অভিষুখ এমন হুইবে যে, যে-কারণে প্রবাহের সমষ্টি হয় 
প্রবাহ সর্বদা! সেই কারণকে বাধ দিবে । 


তডি-বিজ্ঞান 191 


এই স্তর হইতে একটি নিষয় লক্ষ্য কবিবাৰ মাছে যে দণ্ু-চণ্ঘকের গতি 
বজায় বাখিবাব জন্য সর্বদা যাস্তিক-শক্তি বায় কুবিতে হয, কাবণ দগ্ু-চুঙ্গক 
ঢুকাইসাব সময ঢুই সদ-মেরুব ভিতব বিকণজনিত বলেব নিরুদ্ধে ঢকাইতে 
হইবে এব* বাহিব কবিবাব সময় দু বিষম-মেকধ ভিঙব আক্র্ষণজনিত বলের 
বিকদ্ধে দণ্ড-চন্বককে সবাইয। আনিতে হনে । এই যাস্থিক শক্তিই তড়ি২- 
শক্তিতে রূপান্তবিত হইঘ। কুগুলীতে তডিতপ্রনাহেব তষ্টি কলে। 

ধদি ফেশী সংখান পাকের কুগুলী লহয়া অথণ! আবে। শক্তিশাল দণ্ড 
চষ্বব লঠয়। কি“ব। দণ্ড-চু্ধকটি আবে! দ্রুত গর্তে নাভাইয়। উপনোক, 
পৰীক্ষা গুলি কব। যায় নে দেখা যাইবে প্রত্োক শেত্রেই আবিষ্ট তড়িৎ 
প্রবাতের মাজ| বুদ্ধ পাইবে । আমণ। ঘে বোন চৌম্বক ক্ষেজকে কতকগুলি 
চৌন্বক-নলবেখা (11065 ০৫ 601০8) দাব। প্রা” করিতে পাবি । স্ওবা” 
ধণ্ু-চগ্গক কুগুলীব নিকটে অগ্রসব »ওষাব ম্মর্থ পেশী সখা বলবেখ। ক গুলীকে 
আ্ক্রম কবা ৭ণন* দ৭ চদ্ধপে সবাইয। লদ্ঘাব আর্থ কম স'খাক বলবেণ। 
কুগুলীকে মতিক্রম কব।। হইতে (বোঝা যাষ যে বলবেগ। কুগুলাকে 
অতিক্রম কাবাব পবিবৃতঙনেণ উপব আবিষ্ক ফল (100000156 ৪9৪০) 
শি কবে। ক্যাবাডে প্রমাণ করিযাচ্ছেন “৭, যে-্হারে কুগুলীর ভিতর 
দিয়া অতিক্রান্ত বলরেখ! পরিবর্তন করে আবিষ্ট তড়িচ্চালক বল 
তাহার সমানুপাতিক । হভাকে ফ্যারাডের জুত্র বে | 

(খ) প্রবাহ কুক আবিষ্ট প্রবাহ্ছ (0816200 170506ণ 5 
০0176180 ) 2 

আমব। জান যে (কান কুপুলী দা ভিত্প্রণাঙ গেলে কৃঙুণী একটি 
চৌম্বক, ক্ষেত্র শ্ষ্টি ববে। ভঙবাঁ কোন কুগুলীতে হডিত্প্রনাহেক পবিবত্তন 
হউলে উহাব চৌম্বক ধলবেখাব ণাবিপত্তন হইবে এপ” পবিনতশ অশগ একটি 
নিকটনী কুগুলীতে আবোপিহ হইলে ফাবাডের নিয়মাবায়ী দ্বিতায 
কুগুলীতে একটি তডিচ্চালক বল আ'পিষ্ট হঈনে। 

এই ঘটনা পব পষ্টাব চিত্রে প্রদশ্ত বাণস্থ। দ্ব| দেখানে। যাইতে 
পাবে। 

7 একটি সরলনয়েড । ইহাব সহিত একটি বাটাবী 9 এর একটি 
নিওস্টাট ঢু ও একটি টেপ। চানি ছু বুক্ধ আছে। (ছবি দেখ )। 
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১ আর একটি সলিনয়েড--আকারে ৮ হইতে বড় এবং উষ্তাতে অনেকগুলি 
তারের পাক আছে। ইহার সহিত একটি স্থবেদী গ্যালভানোমিটার-ও 
যুক্ত আছে। চ৮-সলিনয়েডকে বল! হয় মুখ্য-কুণ্ডলী এবং ৩-সলিনয়েডকে বলা 
হয় গৌণ-কুগুলী। প্রথমে 3-গৌণ-কুগুলীর বর্তনীতে একটি রিওস্ট্যাট ও 
কোষ যুক্ত করিম্বা কুগুলীতে প্রবাহ্কের অভিমুখ নির্ণয় করিতে হইবে । মনে 
কর, প্রবাহ বাঁমারর্তে (810৮-০1005158 ) চলিতেছে |, এখন 





প্রবাহ কর্তৃক আবিষ্ট প্রবাহের ব্যবস্থা 


গ্যালভানোমিটারে কাটার বিক্ষেপের অভিমুখ লক্ষ্য কর। নিমের পরীক্ষ/তে 
এই অভিমুখে কাট! বিক্ষিধ হইতে 5-কুগুলীতে প্রবাহ সমমুখী (৫1506) এবং 
বিপরীত দিকে বিক্ষিপ্ধ হইলে বিপরীতমুখী (0৮255 ) ধর] হইবে । এখন 
৩-কুগুলীর বর্তনী হইতে কোষ ও রিওস্টাট খুলিয়! লও । 

(1) মুখা-কুগ্ডলী ৮-তে তডিৎ-কোষের স।হাযো বামাবতী তড়িৎ-প্রবাহ 
চালাইয়! দ্রুত উহাকে 5-কুগুলীর ভিতর প্রবেশ করাও। দেখিবে যে 
গ্যালভানৌমিটারে ক্ষণিক বিক্ষেপ স্ষট্টি হইল । বিক্ষেপের অভিমুখ লক্ষ্য কর। 
এই অভিমুখ হইতে বোঝা যায় যে গৌণ-কুগুলী 5-এ বিপরীতমুখী ক্ষণিক 
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তড়িতপ্রবাহ আবিষ্ট হইল। এখন মুখা-কুণগুলীকে দ্রুত গৌণ-কুণগুলীর ভিতর 
হইতে বাহির করিয়া আনিলে ক্ষণস্থায়ী বিপরীত বিক্ষেপ দেখা! যাইবে অর্থাৎ 
এইবার ক্ষণস্থায়ী সমমুখী প্রবাহ আবিষ্ট হইল । 

(0) মুখা-কুগুলীর চাবি-ঘ ছাড়িয়! দিয়া_অর্থাৎ কুগ্ডলীতে কোন প্রবাহ 
হইতে না দিয়া_উহাকে গৌণ-কুগুলীর মধো ব্সাও। এইবার চাবি টিপিয়। 
মুখা-কুণগ্ুলীতে প্রবাহ চালাও । গালভানৌমিটারের বিক্ষেপ হইবে এবং 
দেখিবে যেঞ্খগীণ-কু গুলীতে ক্ষণস্থায়ী বিপরীতমুখী তড়িশ্প্রবাহ আবিষ্ট হইল। 
যদ্দি রিশস্টাট পরিবর্তন করিয়। মুখা-কুণুলীতে প্রবাহের মাঞ্জা বাড়ানো যায় 
তবে গৌণ-কুগ্লীতে একই ধরনের প্রবাহ আবিষ্ট হইবে । এইবার মুখায-কুগুলীর 
চানি-€ ছাড়িয়। দিয়া প্রবাহ বন্ধ কর। সঙ্গে সঙ্গে গৌণ-কুগুলীতে আবার 
ক্ষণস্থ। যী তড়িৎ প্রবাহ যাইনে-_কিন্তু এই প্রবাহ সমমুখী হইবে। যদি মুখ্যকু গুলীর 
প্রবাহ-মাত্রা বিওস্টাটের সাভাষো কমানে। যার তলে একই ব্যাপার দেখা 
যাউনে। 


2-14. অড়িু-চুম্ষক্টীন্্র আতেশ্পেল সুত্র 
(7,8ও 0£ €1606011880660 27900001010 ) 
ফযারাড়ে এব" লেঞ্জের সুত্রে তড়িৎ্চুশ্বকীয় আবেশের সুত্র বল। হয়। 
কারাডের স্ত্রদ্ধার। আনেশের কারণ ও আবিষ্ট তড়িচ্চালক বলের পরিমাণ 
এব* লেঞ্জের সুত্র্বার। আনিষ্ট তডিচ্চালক বলের মভিমুখ পাওয়া যায়। এই 
স্কত্রগুলিকে পুনরায় একস্থানে বলা হইল। 
ফ্যারাডের জৃত্র 2 
() কোন কুগুলী বা সংহত ন্তনীর সহিত যুক্ত চৌন্বক বলরেখার যদি 
কোন পরিবর্তন হয় তবে এ কুগুলী বা বর্তনীতে তড়িচ্চালক বল আবিষ্ট হয়। 
যতক্ষণ পর্যন্ত পরিবর্তন সংঘটিত হয় ততক্ষণ পধস্ত এ বল কাধ করে। 
(8) যে হারে কুগুলীর ভিতর দিয়া অতিক্রান্ত বলরেখা পরিবর্তন করে 
আবিষ্ট তড়িচ্চালক বল উহার সমানুপাতিক । 
লেঞ্জের জৃত্র £ 
যে কোন তড়িৎ্চুস্বকীয় আবেশে আবিষ্ট তড়িতগ্রবাথের অভিমুখ এমন 
ইবে যে, ষে-কারণে প্রবাহের সৃষ্টি হয়, প্রবাহ সর্ধদ! সেই কারণকে বাধা দিবে । 
13 
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অনুশীলনী 


1, একটি ছোট ু্বক-শলাকা একটি খাড়া স্প্ভের উপর রাখা জাছে। একটি তড়িৎযাহী 
তার যদি শলাকা বরাবর রাখা যায় তবে শলাক1 কোন্‌ অবস্থানে খাকিষে ? 

নিষ্নলিখিত ক্ষেঞ্ে শলাকার অবস্থানের কি পরিবর্তন দেখা যাইবে £ 

(1) তারটি শলাকার উপয়ে, (11) তারটি শলাকার নীচে, (৮1) তড়িৎ-প্রবাহের অভিমুখ 
উল্ট। কর হইলে । 

2, চুম্বকের উপর তড়িৎ-প্রবাহের ক্রিয়া পরীক্ষামূলকভাবে কিরূপে প্রমাগ করিব? চুম্বক 
বিক্ষেপের নিয়মগুলি ব্যাখ্যা কর। 

3, ভড়িৎ-টুৰক কাহাকে বলে? €চড়িৎ-চুন্বক বর্ণনা কর। প্রাকৃতিক চুম্বক বা কুজিম 
চুঙ্কের সহিত তড়িৎ-চুত্বকের পার্থক্য কি? 

4, বৈছ্যাতিক ঘণ্টার বিবরণ ও কাধপ্রণালী ব্যাখ্যা কর । 

5. তডিৎ প্রবাহের উপর চুম্বকের ক্রিয়া সংক্রান্ত কয়েকটি পরীক্ষা বর্ণনা কর। 

5. ফ্লেমিং-এর বামহস্ত নিয়ম কি? এই নিয়ম কি সংক্রান্তে বাবহৃত হয় ? 

7. আবি তড়িত্প্রধাহ কাহাকে বলে? একটি চুম্বক ও একটি ভড়িত্বাহী বর্তনী দ্বারা 
আবিষ্ট তড়িৎ-প্রবাহ উৎপন্ন করিবার পরীক্ষা বর্ণন৷ কর। 

৪. সংক্ষেপে তড়িৎ্চুম্বকীয় আবেশ সম্পক্ষিত পরীক্ষাগুলির বিবরণ দাও । 

9. তড়িৎচুন্বকীয় আবেশ সংক্রান্ত লুঙ্জরগুলি কি কি? উপযুক্ত পরীক্ষ। দ্বার] উহাদের 
ধ্যাথ্যা কর । 

10. তোমাকে একটি কুগুলী, একটি চুন্বক ও একটি গ্যালভানোমিটার দেওয়া হল । 

উহবান্বার। কিলপপে তড়িৎসটুস্বকীয় আবেশ সংক্রান্ত ঘটনাগুলি পরীক্ষামূলকভাবে দেখাইবে তাহার 


বিবরণ দাও । 


0৮16০৮৬6765 প্রশ্ 
(ক) 216517796 2551001086 (5196 £- 


€$) 3765 07 240 07৮6 :- 


(৪) তড়িৎপ্রবাহ চৌন্বকক্ষেত সৃষ্টি করিতে সক্ষম কি? 

(৯) তড়িৎুত্বকীয় আবেশে ভর়িৎ সি হয় কি? 

(৫) তড়িৎ-চুন্বক কি তড়িৎ*চুদ্ষকীয় জাবেশের উদাহরণ ? 

(৫) চুত্বক কি তড়িৎপ্রবাহের উপর প্রভাব বিস্তার করিতে সক্ষম ? 
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(8) 7788 07 77196 8216 


€৪) তড়িৎ-চুম্বকীয় জাবেশে যে তড়িৎ-শক্কি উৎপন্ন হয় তাহার জন্ক অন্য কোন প্রকার 
শক্তির বায় নিপ্রয়োজন । 

(৮) তড়িৎ-প্রবাহের ফলে যে চৌন্বকক্ষেত্র চটি হয় উহার অভিমুখ তড়িৎ্প্রবাছের 
অভিমুখের উপর নির্ভরশীল - 


(০) বাঙ্গোচক্র তড়িৎ-প্রবাহের উপর চুম্বকের ক্রিয়ার উদাহরণ । " -৮৮ 

(৭) , দলিনয়েডে যখন তড়িৎ-প্রবাহ ঘটে তখন উহা! চুম্বকের স্থায় আচরণ করে। - 
(খ) 885০৪]1] (106: 

(1) *তড়িৎ-প্রবাহের দ্বারা কোন বন্তকে চুন্বকেঞ্পরিণত করিলে উহাকেঞ্-বলে । স 


(5) চৌস্বকক্ষেঞ্জে কোন তডিৎ্বাহী পরিবাহী থাকিলে শী পরিবাহী এক--অনুতব 
করে। ৮ 
(1) চুম্বকের সাহাযো সংহত বর্তনীতে ক্ষণস্থায়ী তড়িচ্চালক বল--করাকে তড়িৎ 
চুন্বকীয় আবেশ বল। হয় । ল্ 
€) তড়িৎ"চুন্বকীয আবেশে আবিষ্ট তড়িচ্চালক বল যেশ্হারে-পরিবর্তন করে উহার 


সমানুপতিক | ্্ 
(গ) (00201916010) ও ?7৮১৬ 4191 ৭৮০9, আচ ৮ 

যে-কোনো তড়িৎ্চু্বকীয়-(৭) আবিষ্ট-£(১) কি এমন হইবে যে, যে” 

কারণে প্রবাহের সৃষ্টি হয়.-2(৫) সর্বদা সেই কারণকে--(€) দিবে । স্্* (৫) 

--(৮) 

(০) 

(9) 


»-৮(6) 
(ঘ) 110101916 0100106 (5196 ৫ 
() চুম্বকের উপর তড়িৎপ্রবাহের ক্রিয়া! কাহার আবিার? 
উ। ফ্যারাডে, 06:5৫ আযমপীয়ার | 
(%) তড়িং-প্রবাহের উপর চুম্বকের ক্রয়! প্রদর্শনের পরীক্ষা কি? 
উ। ফ্যারাঁডের পরীক্ষা, 0:5০-এর পরীক্ষা, বালে? চক্র । 
(11) তড়িৎ"দুম্বকীয় 81 কাহার,আবিষ্ধার 
. উ। ম্যাক্সওয়েল, ফ্যারাডে, লেগ্র । 


196 বিজান প্রবেশিকা 
2-15. অড়িশুপ্রন্বাহেন্পস শুন 


[. 5০9:068 0£ 61200 00670 নু 

স্থায়ী তড়িত্প্রবাহ স্বষ্টি করিতে হইলে সাধারণত ছুইটি উপায়ে উহ1 কর! 
যাইতে পারে। (1) তডিৎকোষের সাহায্যে ও (2) ভায়নামো বা 
তডিতোৎপাদক যন্ত্রের সাহায্ো । 

প্রথমোক্ত উপায়ে খুব ছোটখাটে। কাজের জন্য তডিত্প্রবাহ সষ্টি করা 
স্থবিধাজনক ! সেইজন্য পরীক্ষাগারে বা গবেষণাগারে নানার$ম কাজের 
জন্য তড়িংকোিষর বনুল ব্যবহার*আছে। কিন্তু আলো জালানে।, পাখা 
চালানো, ফাক্টরী বা কলকাবখানার জন্য বিদ্যাৎ সরবরাহ প্রভৃতি বড বড 
কাজের জন্থা ভায়নামে। খুব স্থবিধাক্নক | নিয়ে তডিৎতপ্রবাহ উত্পাদন কবিবাব 
পদ্ধতি সম্বন্ধে আলোচনা কব হইবে। 

(1) ভড়িকোষ 2 

পুর্বেই বল! হইয়াছে যে, যে-বাব্স্থাব ছ্বার। রাসায়ণিক শক্তিব পবিবর্তে 
তডিৎ শক্তির উৎপত্তি হয় এবং ভাহ] হইতে কোন বর্তনীতে স্থায়ী ভভিত্প্রবাহ 
উত্পন্ন করা যায় তাহাকে তডিংকোষ বলে। সরল ভোল্টীঘ কোষ সম্বন্ধে 
পুর্বেই আলোচন| করা হইয়াছে। এইবার অগ্ান্থা কয়েকটি প্রয়োজনীয় তড়িৎ 
কোষ সম্বন্ধে আলোচন। কর। হইল। 

(ক) লেক্ল্যান্স কাব (120181001)6 ০611) 

চিত্রে লেক্ল্যান্স কোষের আকুতি দেখানে। হইল । একটি কাচ পাত্রে 
জলে দ্রবীভূত নিশাদল বা আমোনিয়াম ক্লোরাইড ( টবান401) বাখা হয় 
এবং তাহার ভিতর পারদের প্রলেপযুক্ত 
একটি দন্তার দণ্ড (2) আংশিক ডুবানো। 
থাকে । কাচপাজ্রের মাঝখানে আযমোনিয়াম 
ক্লোরাইভ দ্রবণের ( 30180100 ) ভিতর আর 
একটি সচ্ছিন্র পাত্র রাখা আছে। এপাত্র 
মাংগানিজ ডাই-অকৃসাইড, (11005) ও 
কাঠকম্বলার গুঁড়া দিয়া! ভরতি এবং ইহার 
ভিতর একটি কার্বন দণ্ড (0) ঢুকানো । এই 





গেক্ল্যাঙ কোষ 
কোষে দন্তার দণ্ড নিয়বিভব অর্থাৎ খণাত্মক মেক (0016) ও কার্বন্দণ্ড 
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উচ্চবিভব অর্থাৎ, ধনাত্বক মেক গঠন ককেে এবং দন্ত ও আমোনিয়াম 
ক্লোবাইডেব ভিতব বাসাধনিক ক্রিয়াব ফলে তডিগ্প্রবাতেব উৎপত্তি হয়। 
দস্ত! ও কার্বনদণ্ড একটি তার দ্বাবা যুক্ত কবিলে তাব দিয়া এ প্রবাহ 
চলিবে । যেখানে বিবতিযুক্ত (11760076660) তডিত্প্রবাহ দবকাব- যেন 
বৈদ্বার্তিক পা, টেলিফোন, টেলিগ্রাফ, উত্যাদি-_সেইখানে এই কোষ খুব 
স্রবিধাজনক । একটানা অনেকক্ষণ তডিত্প্রবাহ প্রয়োজন হইলে লেবল্যান্ 
কোধ কখনও বাবস্ৃত হয় ন।, কাব্ণ একটানা তডিত্প্রবাহ লইলে দেখা যায় যে 
আম্তে আস্তে প্রবাঞেব মাত্রা কমিয়া আসিতেছে । 


খে) নির্জল কোষ (105 ০61] ) 


ইভ লেকল্যান্স (কাষেবই মত, শুধু লেকল্যাঙ্স কাষেব তবলেব পরিবত্ে 
এখানে একটি লেই (08566) ব্যবভাব কবা হয। এই কাবণে ইহাকে নির্জল 
কোষ বলা হয___যদিও প্ররুতপক্ষে ইত। নিল 
নয। এই কোষ টর্চ লাইট, সাইকেলে 
আলো, বেতাব প্রভৃতি যন্ত্রে তডিৎপ্রবাহ 
পাঠাইবার জন্য বল পবিমাণে ব্যবহৃত হয । 

চিত্রে একটি 'ন্র্জল কোষেব নকখ। 
দেখানো হইল | এই কোষে একটি দন্তাব 
চোঙ্কে খাবকপানত্র ও কোষেব ঝণাত্মক 
মেকহিসাবে ব্যবহাব কব। হয়। এই পাত্রের 
মাঝখানে একটি কার্বন দণ্ড আছে । এই 
কাধন দণ্ড কোষেব ধনাম্নক মেরু | কার্বন 
দ ও দশ্ঠাব “চাডেব ভিতবকাব জায়গ। 
“একটি লেই দ্বাবা পুর্ণ। এই লেই তৈয়াবী 
কব! হয় ঘ7401 দ্রবণ, 74705, কার্বন অথবা গ্রাফাইটু এবং কিছু জল 
দ্বার। একট্রকব। কাপড অথব। ব্লটি* কাগজ দ্বার! দস্তার চো ও লেইকে 
পৃথক কবিয়া রাখা হয়। ব্রটি* কাগজ ব। কাপডেব ছিদ্র দিযা ট্ব401 দম্তাব 
সহিত্ত রাসায়নিক ক্রিয়। কবে। ব্লটিং কাগজ ব! কাপডের বাহিরেব চতুষ্পাঙ্্ে 
কবাতের গুভা, বা7,01] ও সামান্য 20008 থাকে | কোষেব উপবিভাগ 


ঃ 
? 
€ 


2 
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বালি, পিচ প্রভাতি ঘার! বন্ধ করা থাকে । গ্যাস বাহির হইবার জন্য পিচের 
মধো একটি ছিত্র রাখা হয়। অতঃপর সমস্ত জিনিসটাকে কাগজে মুড়িয়া 
বাজারে বিক্রীর জন্য দেওয়া হয়। 


(গ) ড্যানিয়েল কো (19823611611 ) : 


একটি তামান পাত্রে 58504 (তু তের) টুক্রা জলে দ্রবীভূত করিয়। রাখা তয় 
এবং তাষার পাত্রহই কোষের ধনাত্মক মেরু হিসাবে ব্যবস্ৃত হয়। তামার পাত্রের 
উপরের দিকে দুইটি সচ্ছিত্র তাকে (52618) কিছু 0590+ টুকরা! রাখা থাকে । 
ছিত্রের ভিতর দিয়া এই ট্ুক্রাগুলি 
0950% ভ্রবণের সহিত যুক্ত থাকায় 


স্পা 
পা ৪ 
৪ 


সাত তক 09১0৫ দ্রবণ সংপক্ত (58081810659 ) 
টিলার থাকে । এই দ্ুবণের ভিতর একটি 
41250 সচ্ছিদ্র চিনামাটির পানে লঘু 


€& 
"* [টা 
জগ আদ এ কক | 


222] সহিদগ্ সালফিউরিক আসিড রাখিয়। এ 


09305 বণ আসিভের ভিতর পারদের প্রলেপযুক 
ভামনর গা 





একটি দন্তার দণ্ড রাখা হয়। এই 

ড্যানিয়েল কোষ দন্তার দণ্ডটি কোষের খণাহ্রক মেরু । 
এই কোষে দস্তার সহিত সালফিউরিক আসিডের ভিতর রাসায়নিক ক্রিয়ার 
ফলে তড়িগপ্রবাহ উৎপর্ন ভয় । কিছুক্ষণের জন্য অপরিবতিত (০077908170) 
তড়িতপ্রধাহ পাইতে গেলে এই কোষ খুব স্থবিধাজনক । 


(ঘ) জঅঞ্চয়ক (4,০০0105019601) বা সঞ্চযর়ক-কোষ ( 5601586 ০৫11 ) 


লেক্ল্যান্স ব। ড্ানিয়েল কোষে রাসায়নিক পদার্থগুলির ভিতর যে 
রাসায়নিক ক্রিয়া হয় তাহাই ভড়িত্প্রবাহ উৎপন্ন করে। যখন এই বাসায়নিক 
পদার্থগুলির ক্রিয়া শেষ হইয়া যায় তখন ইহারা! আর প্রবাহ উৎপন্ন করিতে 
পারে না। তখন ইহাদের ফেলিয়া! দিয়া নতুন করিয়া কোষটি তৈরী করিতে 
হয়। এইজন্য এই কোষকে প্রীথষিক (01100915 ) কোষ বলা হয় 

সঞ্চযনক কোষের কাধপ্রণালী একটু অন্যরকম। এই কোষে কতকগুলি 
রাসায়নিক পদার্থের ভিতর ক্রিয়া হইবার ফলে তড়িত্প্রবাহ উতৎপক্ন হয় 
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বটে, কিন্তু উক্ত রাসায়নিক পদার্ঘগুলিকে কার্ধক্ষম করিবার জন্য বাহিরের 
কোন উৎস হইতে কোষের ভিতর তড়িতপ্রবাহ পাঠানো হয়। ইহাকে 
কোষের আহিতকরণ (০1১8:£78) বলে। এইরূপে কোষ সম্পূর্ণ আহিত 
হইবার পর তাহার ভিতর শক্তি সঞ্চিত হয় ও তাহার ফলে এই কোষ হইতে 
নানাবিধ কণ্মর্বর জন্য তড়ি€প্রবাহ পাওয়া যায়। একই রাসায়নিক পদার্থকে 
বার বার বাবহার করা চলে। এই কারণে ইহাকে সঞ্চয়ক-ক্লোষ বা সঞ্চয়ক 
বলে। জাহাজে, ট্রেনে, মোটরগাড়ীতে আলে। জালিবার জন্য, পরীক্ষাগারে 
নানাবিধ কাধের জঙ্তা, পেষ্টল এঞ্জিনে সঞ্চয়ক-কোষের প্রচুর ব্যবহার দেখিতে 
পায় যায়। 


কোষের বিবরণ £ 


1859 খ্রীষ্টাব্দে 618106 এই কোধ উদ্ভাবন করেন। চিত্রে এই কোষের 
আরুতি দেখানো হইল । ইহা একটি পুরু কাচের তৈয়ারী পাত্র। এই পাত্রে 


৮ 
৮৮174874৮৮০ 
গি18 187 
রি ্ 
?-1815$- 
স্যার শ্রযাহারর 


পি 
ঠ17007) 
রি 


৫৮৮৯:৮৮৮৮১/০%%, 











সঞ্চয়ক কোয সীসার জালি 


'লঘু [75504 আযাসিভ থাকে । এই আ্সিডের ভিতর কয়েকটি সীসার 
পাত সমান্তরালভাবে ডুবানো থাকে এবং পাত গুলি পর্যায়ক্রমে (91060779615) 
দুইটি তড়িৎ-দ্বারের সহিত যুক্ত থাকে । পাতগুলি নিরেট (৪০110) না করিয়া 
বাঝবার মত জালি (£:19) কর] থাকে ( পার্খের চিত্র ভষ্টব্য)। ঝাঝবার 
ধাকগুলি লিখার্জ (৮20) কিংবা রেড লেড, (2৮504) দ্বারা ভর্তি কর! 
থাকে। 
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যখন এই কোষ সম্পূর্ণ আহ্িত হইয়া তড়িৎ-প্রবাহ সরবরাহ করিবার জন্য 
প্রস্তত হয় তখন ইহার অভ্যন্তরস্থ সালফিউরিক আযাসিডের আপেক্ষিক ঘনত্ব 
12 হয়। কোষটি যে সম্পূর্ণরূপে কাধক্ষম হইল-_এঁ আপেক্ষিক ঘনত্বই হইবে 
তা বুঝিবার একমাত্র উপায়। অতঃপর কোষ হইতে তড়িত্প্রবাহ লইলে 
উশ্তার ভিতরে যে-রাসায়নিক ক্রিয়া সংঘটিত হয় তাহার ফলে সালফিউরিক 
আাসিড ক্রমশ লঘু কইতে স্থুরু করে এবং উহার তড়িচ্চালক বল পূর্ণ-মান 
2 ৬০165 হইতে কমিয়া যায়। যখন আযাসিডের আপেক্ষিক ঘনত্ব কমিয়। 
1'14-এ ফ্াডায় এবং তড়িচ্চালক বল 1"7-118 ৮০15 হয় তখন বুঝিতে 
হইবে যে কোষটি ভড়িৎপ্রবাহ দিতে আর সঙ্গম নয়। তখন বল।হয় যে 
কোষটি সম্পূর্ণরূপে 015058850 হইয়াছে । এ অবস্থায় উচ্তাকে পুনবায় 
আহিত করিয়া কাধক্ষম করিতে হয়। 

এই কোষটি বাবহার করিবার সময় একটি কথ! সর্বদ। স্মরণ রাখিতে হইবে । 
কখনও তার দিয়া সরাসরি কোষের ছুই মের যুক্ত করিবে ন।__ অর্থাৎ 91,010 
০1:0080 করিবে ন|। তাহাতে কোষটি নষ্ট হইয়। যাইবাব সম্ভাবন। 
থাকে । 


2-16. স্শক্তি্ল্র উতুসজ্দন্গে ভড়িশু 
(10160010165 85 [5:76185 ) 


তভিতপ্রবাহের তাপীয় ফল দৈনন্দিন ব্যবভারিক জীবনে বা শিল্পকাষে 
নানাভাবে প্রযুক্ত হয়। বাতি জ্বালানো, পাখা চালানে। প্রভাতি গৃহের 
দৈনন্দিন কাধে, শিল্পগ্রতিষ্ঠানে নানাপ্রকার ভারী যন্ত্রপাতি চালানো প্রভৃতি 
কাধে তডিৎকে শক্তির-উৎস হিসাবে ব্যবহার কর] হইয়া থাকে । শক্তির 
উতসরূপে তড়িতের নানাপ্রকার ব্যবহারিক প্রয়োগ সম্বন্ধে নিয়ে আলোচন। 


করা হইল। 


(1) বৈদ্যুতিক আলে! ঃ 

তড়িত্প্রবাহের তাপীয় ফলের সবপ্রধান প্রয়োগ হইতেছে আলোর স্্টি। 
বহুপুর্ব হইতে আজ পযস্ত বিছ্যুৎশক্তি প্রয়োগে বৈছ্যাতিক আর্ক, বাযুশূন্ত বিজলী 
বাল্ব, গ্যাস-ভরতি বিজলী বাল্ব, ফ্লুরেসেণ্ট বাল্ব প্রভৃতি নানাপ্রকার 
আলোক স্গ্টিকারী উপায় উদ্ভাবিত হইয়াছে । 
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একটি বায়ুশূন্য কাচের গোলকের ভিতর কাধিন ফিলামেণ্ট ঢুকাইয়! সর্বপ্রথম 
বৈদ্যুতিক বাল্ব তৈয়ার কর। হয় । ইহ1 1880 খ্রীষ্টাব্দে আমেরিকার বিখ্যাত 
আবিষ্কারক এডিসন ও ইংরাজ বিজ্ঞানী সোয়ান কর্তৃক আবিষ্কৃত হয়। এইজন্য 


উন ফি 





কাবন ফিলামেণ্ট বাতি টা*স্টেন ফিলামেপ্ট বাতি 


ইই[কে চ:15৬৪1) ল্যাম্প বল। ভইত | কিন্ত এই বাঁতিব একটি ক্রটি এই যে, 
ইহাব আলে! ঠিক সাঁদা নয়-_একটু হল্দে পবনের | তাছাভা এই বাতি হইতে 
যে আলে। নির্গত হয় তাঁভ1 সবদ| কীপে এব" উহার উজ্জ্বলতাঁও খুন বেশী নয়। 
এই সব অন্তবিধ! দূর কবিবার চেষ্টা করিয়া পরবতী যে পাতিপ্র উদ্ভাবন 
কব। হল তাহাকে টা*স্টেন ফিলামেন্ট বাতি বল|হয়। এই বাতিতেও 
একটি বাধুশূন্ঠ কাচের গোলক লহইয়! 
উহার ভিতর সরু টা*স্টেনের লম্ব। তার 
ঢুকানো থাকে | ইভাই বাতির ফিলামেন্ট। 
এই বাতির উজ্জ্বলতা ও পূর্বের বাতি মপেক্ষ! 
অনেক বেশী এব" অ।লোও কম্পমান নয়-- 
কিন্তু তা সত্বেও ইভাব কয়েকটি ক্রুটি 
কুগুলীভ ভার আছে। প্রথমত উত্তপ্ক হয়! টাংস্টেন 
বাম্পীভূত হয় এবং গোলকের গায়ে জমিয়া। কাচে কালে। দাগ ফেলে । ইনাতে 
বাতির উজ্জ্বলতা ক্রমশ কমিয়া আসে। দ্বিতীয়ত বাম্পীড়ৃত হইবার ফলে 
টাংস্টেন ফিলামেপ্ট ক্রমশ সরু হইয়া যায় বলিয়। ইহ। বেশী দিন টেকে নল] 
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সর্বাধুনিক বিজ্বলী বাতিতে কাচের গোলকটি বায়ুশূন্ত কর। হয় না। উহাতে 
নিক্ষিয় (126 গ্যাস, যেমন-_আরগন ইত্যাদি ভ্তি 
থাকে | গোলকের ভিতর একটি কুগুলীত টাংস্টেনের তার 
(০০116 ০011) ফিলামেণ্ট হিসাবে ব্যবহৃত হয় (পুর্ব পৃষ্ঠার 
চিত্র)। এই ফিলামেণ্টের ভিতর দিয়! তডিৎঞ্বাহ গেলে 
ইহার তাপমাত্রা প্রোয় 2700 সেন্টিগ্রেড হয় এব* ইহার 
ফলে উজ্জল আলোর স্থষ্টি হয়। পার্থের চিত্রে এইরূপ 
আধুনিক বিজলী বাতি একটি আধুনিক বাল্ব -এব ছবি দ্রেখানে। হইল । 
(2) বৈদ্যুতিক স্টোভ, হিটার, কেটজী প্রভৃতি ই 
পরিবাহীতে তডিংপ্রবাহেব ফলে উদ্ভুত তাপ দ্বারা বৈছ্বাতিক হিটার, 
কেট লী, ইস্থিবী প্রড়তি নানারকম নিত্য প্রয়োজনীয় দ্রব্যাদি নিমিত হয়। এই 
যন্বগুলি সাধারণতঃ কোন তাপ-সহ দ্বা, যেমন--চ1০185 ইতাদির একটি 
ফ্রেমের উপর নাইক্রোম (ইহ নিকেল, লোহ। ও ক্রোমিয়াম-মিশিত সংকর 
ধাতু ) নামক তার জডাইষ| তৈয়ারী কর। হয়। যখন এই যন্ত্রটি বৈদ্যুতিক 
প্রাগের সহিত যুক্ত কর। হয তখন পধিবাহী কুগুলীব ভিতর দিয়া তডিত্প্রবাহ 
চলে এবং উত্তপ্ত হইয়। পড়ে। এই উত্তাপ রাম বা জল গবম করা ইত্যাদি 
কাজে প্রয়োগ কবা হয়। 
বৈছাতিক ইন্ডিরী তৈরী করিবাব সময় পবিবাহী কুণ্ডলীকে একটি লোহার 
আবরণের মপ্যে রাখা হয়। যখন কুগুলী উত্তপ্ত হইয়। উঠে তখন লোহাব 





বৈদ্াতিক ইন্ডিরী 
আবরণটি উত্তপ্ত হয় এবং তাহা দিয়া কাপড, জাম ইত্যাদি ইন্ত্বিরী কর] হয়। 


পরিবাহীর সহিত লোহার সংযোগ ঘরটিলে শক” লাগিবার সম্ভাবনা থাকে । 


তডিৎ-বিজ্ঞান 203 


ইহা নিবারণ করিবার জন্য কুগুলীটি দুইটি অভ্রের চাদর-দিয়া জডানো থাকে । 
অভ্রের চাদর লোহার সহিত কুগুলীর বৈদ্যুতিক সংযোগ হইতে দেয় না। 
কোন কারণে এ চাদরটি কাটিয়৷ গেলে তখন “শক' লাগিতে পারে এবং সে 
অবস্থায় ইন্চিগী তৈরী করা নিরাপদ নয়। 

পুর্ব পৃষ্গুর চিত্রে একটি বৈভাতিক ইস্তিরীর ছবি দেখানে হইল 

(৩)* বৈদ্যাতিক ফিউজ. (515০01০৯056) : 

বৈদ্ভাতিক বাবস্থ।সমন্গিত প্রতোক বাডীতেই “ফিউজ বাক্স' থাকে । এই 
“ফিউজ+ বাড়ীর বৈছ্যতিক লাইনকে বিপদ বা দুর্ঘটনা হইতে, রক্ষা করে। 
সাধারণত যখনই বাড়ীতে স্বইচ টেপ। হয় তখন ভডিস্প্রবাহ বাতি, পাখা 
ইত্যাদ্দি বরকম বোধেব ভিতব দিয়া যায় বলিয়। প্রবাহ-মাত্রা কম থাকে । 
কিন্ত কোন কাবণে যদি দ্বুইটি তাব এক সঙ্গে ঠেকিয়। যায় বা কোন সংযোগ 
ঘটে যাহাতে লাইনের বোধ খুব কম হইয়। পে (অর্থাৎ যাহাকে বল] হয় 
49500 ০10010, তাহা হয় ) তখন লাইন দিয়। প্রনল তডিত-প্রবাহ যায় এব" 
তাহাতে যে তাপ কষ্টি হয় তাহা অগ্নিকাণ্ডের স্ষ্ঠি কবিতে পাবে। 

এই বিপদ এডাইবার জন্য “ফিউজ, তার বাপহার করা হয়ু। টিন ও সীসা 
মিশ্রিত একপ্রকাব সংকর ধাতু দিয়। এই ভাব তৈরী করা তয়। ইহার 





ক্ষিউঙ্জ ভাব বাবস্থা? ফিউজ্জ তার পর্াইবার ব্যবস্থা 


গলনাঙ্ক খুব কম। এই তার এমনভাবে বাছিয়া লওয়াহয় যে লাইন তার 
সর্বাপেক্ষা বেশী যে প্রবাহ-মাত্রা সা করিতে পারে এই তার তাহার কম 


204 বিজ্ঞান প্রবেশিকা 


প্রবাহ-মাত্রাতে উত্তপ্ত হইয়। গঁলিয় যায়ঃ অথচ আলো, পাপা ইত্যাদির জন্য 
যে প্রবাভ-মাত্রার দরকার তাহ1 অপেক্ষা বেশী প্রবাহ-মাত্র! সহ করিতে পারে। 
যেমন, সাধারণত আলো? পাখা ইত্যাদির জন্য 3 82075. প্রবাহ-মাত্রা দরকার । 
বাড়ীতে লাইন-তার এমন দেওয়া! থাকে যে উহ 6 ৪205. পযন্ত প্রধাহ-মাত্রা 
স্হা করিতে পারে। এক্ষেত্রে ফিউজ. তার লওয়া ভয় যে উদ্ভা 5 80795. 
পযন্ত সহা করিক্নে সক্ষম | ইহাকে ,সাধারণত্ 5 ৪:৪.-ফিউজ বল। হয়। 
যদি কখনও লাইনে 55016 ০10016 হয় কিংব! কোন কারণে লাউন দিঘা 
5 22075.-এর বেশী প্রবাহ মাত্রা চলে তাহ। হলে ফিউজ, তার গলিয়। বর্তশী 
ছিন্ন করে এবং সঙ্গে সঙ্গে আলো নিবিয়। যায়, কিন্ত লাইন নষ্ট হইতে 
পারে না। আলে! নিবিয়া গেলেই বুঝিতে হইবে লাইনে কোথাও কোন 
দোষ হইয়াছে । কাজেই ফিউজ. 'তারকে আমরা বলিতে পারি লাইনের 
ইচ্ছারুত এক স্থান যাহা আসল লাইন ভাঙ্গিয়। পড়িবার পুরে নিজেই 
ভাঙ্গিয়! যায়। 

ফিউজ তার একটি চিনামাটির ( 90:06121 ) বাক্সে আটকানে। থাকে । 
তারের একপ্রাস্ত একটি জ্রুর সহিত আট্কাইয। উহ্ভার নিকটবর্তী একটি ছিদ্রেল 
ভিতর দিয়। গলাইয়। অপর প্রান্তের একটি ছিদ্র দিয়া বাতির করিয়া লইতে 
তয়। অতঃপর তারের এ প্রান্থ অপর একটি জ্ুর সহিত যুক্ত করিলে ফিউজ, 
তার পরানো হইল । তারপর উহ্তাকে একটি ভোল্ডারের ভিতব চাপিয়। 
ঢুকায়! দিলেই ফিউজ. তার আসল লাইনের সহিত মুক্ত ভইয়া বনী সংহত 
(০1956 ) করিবে । তখন স্রইচ টিপিলে লাইন দিয়। তডিৎ-প্রবাত 
চলিবে । 


মোটর €(1009002) 


তড়িৎ শক্তির পারবে যান্ত্রিক শক্তি উৎপাদনের প্রকষ্ট উদ(হরণ হইল 
বৈদ্যুতিক মোটর । 214 অনুচ্ছেদে যে বার্লে চক্রের বর্ণনা কর। তইয়াছে 
তাহাকে ক্ষুজ্াকতি মোটর বল যাইতে পারে কারণ বার্লে। চক্রের ঘর্ণনের 
নীতির উপরই বৈদ্বাতিক মোটরেব কার্মপ্রণালী নির্ভর করে। 

একটি নরম লোহার চোঙের উপর কয়েক পাক তামার তার জড়াইয়। 
আর্দেচার? (810080526 ) তৈয়ারী করা হয়। এই আর্মেচার একটি 
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শক্তিশালী চুম্বকের মেরুত্বয়ের মধ্যবর্তী স্থানে অনবরত ঘুরিতে পারে। আর্মেচার 
কুগুলীব দুই প্রান্ত ছুইটি অর্ধবৃতাকার তামার পাতের সহিত যুক্ত। এই ছুইটি 
তামার পাতকে' (৮, 0) একত্রে 07200808601, বল। হয়। ইহার 
আর্মেচাবের সহিত একসঙ্গে ঘুরিতে পাবে | তডিং প্রবাহের কোন উতৎসকে-__ 
যেমন, তড়িষকোষেব ছুই মেককে-_ছুইটি ব্রাশেব সাহাযো ০০2000%8607-এব 
সহিত যুক্ত করা যায়। 

নিমের ৫) ও (11) ন" চিত্রে মোটরের কাধপ্রণালী বুঝানে। হইল। 
4809 মার্মেচাৰ কুগ্ডলী | কুগুলীটি একুটি অন্ঠভূমিক অঙ্গ প্রা .-এব চতুর্দিকে 





মোটবেব কাধপ্রণালী 


ঘুবিতে পাবে | উহাব সহিত একটি তটিংকোষ মুক্ত। ধব, ভডিৎতপ্রবাহ 
[094 অভিমুখে বাউতেছে এব* কুগুলীটি অন্ষভূমিক অবস্থায় অহে। এই 
অবস্থা তডিংকোষেব ধনাত্মক মেক ০0100030008607-এব ঢ-পাঁতেব সহিত 
এব খণাত্মক মেরু 3-পাতেব সহিত যুক্ত [ চিত্ত (2)]1 তোমবা জান যে, 
তডিতবাভী সঞ্জরণশীল তার চৌন্বক ক্ষেত্রে রাখিলে তাবটি বল অন্তভব করে 
এবং বিক্ষিপ হয। বিক্ষোপৰ দিক্‌ ফ্রেমি*-এব নামহস্য নিয়ম দ্বার! নির্ণয় করা 
যায়। এস্লে &8 এব" 000 বাহুতে তভিত্প্রবাহ আছে এবং উহার [ঘ- 
চু্ধকের চৌন্বক-ক্ষেত্রে অবস্থিত। সুতরাং উহার প্রত্যেকে একই বল 
অন্গভব করিবে । ফ্লেমিং-এব বাম-হন্ত নিয়ম প্রয়োগ করিলে দেখা যাইবে যে, 
4১8 তাব উর্ধ্বমুখী এবং 070 তার নিম্নমুখী বল অন্ভভব কবে, কারণ এঁ ছুই 
বাহুতে তডিৎ-প্রবাহেব অভিমুখ উন্ট(। 08 এবং 810 বাহু কোন বল 
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অনুভব করে ন| কারণ উহাদের তড়িতপ্রবাহের অভিমুক চৌন্বক-ক্ষেত্রের 
অভিমুখের দিকে | ইহার ফলে সমগ্র কুগুলীটি ].[. রেখাকে অক্ষ করিয়া 
ঘুরিয়! যাইবে | উহার ঘুরিবধীর অভিমুখ তীরচিহ্ন হ্বারা দেখানো হইয়াছে । 
. () চিত্র ]। কুগুলীটি ঘুরিয়া যখন খাড়| (৮8:৮1০8] ) অবস্থায় আসিবে 
তখন [ (11) চিত্র] 70-0 6012007589007-এর সাহাষ্যে কুগুলীতে ভড়িৎ- 
প্রবাহের অভিমুখ উপ্টাইয়। দেওয়া হয়। কোষের ধনাত্মক মেরু 0 পাতের 
সহিত এবং ধণাত্ক মেক্ু ৪ পাতের সহিত যুক্ত হয় । অর্থাৎ কুগুলীতে এখন 
ভড়িৎপ্রবাহ 43901 অভিমুখে প্রবাহিত হয় [(11) নং চিত্র ]। পুন্রায় 48 
এবং 0 তারে ফ্লেমিং-এর বাম-হস্ত নিয়ম প্রয়োগ করিলে দেখিবে যে, 
উহাদের উপর বলের অভিমুখ উপ্টাইয়! গিয়াছে--অর্থাৎ 01) তার উর্ধমুখী 
ও 40 তার নিয়মুখী বল অন্ঠভব কবিতেছে। কলে কুগুলী আবার একই 
দিকে ঘুরিয়1 যাইবে । এইবূপ যখনই কুগুলী খাড়া অবস্থায় আসে তখনই 
০02209808001-এর সাহায্যে তড়িত্প্রবাহের অভিমুখ বদল ইয়' কুগুলীকে 
সর্বদা একই দ্রিকে থুরানে। হয় । তড়িত্গ্রবাহের মাত্র। বাড়াইয়! এবং শক্তিশালী 
চম্বক ব্যবহার করিয়। কুগুলীকে প্রবলবেগে ঘুরানে। যাইতে পারে এবং কুগুলীর 
এই আবর্তনকে নানাভাবে অন্য কাধে প্রয়োগ করা যাইতে পারে । ইভাই 
হইল 1). 0. মোটরের নীতি । 

বৈদ্যুতিক পাখা, ট্রামগাড়ী, পাম্প, বোলিং ছিল প্রভৃতিতে মোটরের 
ব্যবহারিক প্রয়োগ দেখিতে পাওয়া যায়। 

তোমরা যাহারা কলিকাতায় বসবাস কর তাহার! সকলেই ট্রামগাড়ী 
দেখিয়াছ। পুববণিত বৈছ্াতিক মোটর দ্বারা কিভাবে ট্রাম চলাচল করে তাহ! 
সংক্ষেপে বলিতেছি । 

403 একটি তার (পর পরষ্টার চিত্র), উহ! ট্রামের উপর দিয়! টানানে] থাকে। 
এই তারটি বেশ মোটা এবং তামার তৈরী । এই তারটি তড়িৎ উৎপাদক কেন্ত্রে 
স্থাপিত তড়িত্যস্ত্রের বা ভায়নামোর ধনাত্মক মেরুর সহিত যুক্ত । নু একটি 
ট্রলী-চক্র, ইহা! 48 তার বরাবর গড়াইয়া যাইতে পারে। একটি দণ্ডের 
লাহায্যে ইহাকে ট্রামগাড়ীর সহিত যুক্ত রাখা হয় যাহাতে ট্রামগাড়ী চলিলে 
ট্রলী-চক্র 48 তার বরাবর গড়াহতে পারে। একটি বৈছ্যাতিক মোটর 14 
গাড়ীর ভলায় বসানো থাকে এবং একটি তার ৬% দ্বারা মোটরের সহিত 
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উলী-চক্রের সংযোগ কর! থাকে | মোটরটির সহিত আবার ট্রামের চাক! 
এমনভাবে যুক্ত থাকে ষে মোটর ঘুরিলে চাকাও ঘুরিতে নুরু করে। 
ডি 





ট্রাম গাড়ীতে বৈছাতিক মোটর খাবঙগত হয় 


রাস্তায় যে ট্রাম লাইন 00 পাত। থাকে তাহার সহিত ডায়নামোর খণাত্মক মেক 
যুক্ত এবং একটি ব্রাস 5 দ্বারা মোটরের সহিত লাইনের যোগাযোগ রাখ! ভয়। 
হহার ফলে ডায়নামো। হইতে তভিৎ-প্রধাহ 48 তার দিয়া আসিয়া টরলী-চক্র 
এবং তাব ৬$ দ্বার বাতিত হইয়া ঘোটরে উপস্থিত হয় এব" পরে ত্রাস 5 
এবং লাইন 07) দ্বার! পুনরায় ডায়নামোভে ফিরিয়া যায়। তখন মোটরটি 
ঘুরিতে সুরু করে এব ট্রামের চাকাও খুরিতে থাকে এব" গাভী অগ্রসর হয়। 

আজকাল হাওড়া স্টেশন হইতে বর্ধমান পযস্ত বৈছ্যাতিক ট্রেন চলাচল 
করিতেছে, তাঁভা তো'মর| জান । এই ট্রেন ট্রামের পদ্ধতিতে চলাচল করে। 
তবে টাম অপেক্ষ। বৈছ্বাতিক ট্রেনের মোটরের শক্তি অনেক বেশী। 


2-17. নহবাদ প্েক্সণে লিক্যুত 
€£16০601515 201£ 09201000018 01015 ) 


সংবাদ আদান-প্রদান ব্যাপারে বিছ্ুতৎ্শক্তিকে কাজে লাগাইয়া বিজ্ঞান 
এক নূতন যুগের স্চন1 করিয়াছে । টেলিগ্রাফ, টেলিফোন, টেলিপ্রিণ্টার 
প্রভৃতির সাহায্যে মান্য আজ পৃথিবীর এক প্রান্ত হইতে অপর প্রান্তে নিমেষে 
মংযোগ স্থাপন করিতেছে । বেতার, টেলিভিশন, রেডিও ফোটে। প্রভৃতির 
সাহায্যে শুধু সংবাদ আদান-প্রদান নয়, বক্তা, সংবাদদাতা ব। কোন ঘটনার 
ছবিও সঙ্গে সঙ্গে দেখিতে পাওয়া যাইতেছে । এই সবই সম্পন্ন হইতেছে বিদ্যুৎ- 
শক্তির সাহ্কায্যে। সংবাদ আদান-প্রদানের ক্ষেত্রে টেলিগ্রাক ও টেলিফোন 


208 বিজ্ঞান প্রবেশিক! 


আঙ্গকাল সাধারণ মানুষের আয়ত্তের ভিতর । নিয়ে এই দুই পদ্ধতির 
কার্ধপ্রণালী ব্যাখা কর! হইল। 

(ক) টেলিগ্রাফ পদ্ধতি £ 

টেলিগ্রাক দ্বারা সংবাদ আদান-প্রদানে মুখ্যতঃ দুইটি যন্ত্র ব্যবহার কর| 
হয়। একটিকে বল] হয় প্রেরক-্যস্ত্র ( 05157310051 ) ও অপরটিকে বল! হয় 
গ্রাহক বক্র ব। মস সাউগডার (1২০০615০1: 0: 100196 50010061)1 যে 






নরম লোহার আর্মেচার £ও 
প্রেরব যন গ্রাহক-্যন্ত ন্হির /৮-উপরের (8) 
প্লাডার তং 225 - রর ভড়িং চুক (9) 
ইন ভার | বধ লীচেরক!?) 


কি রু 
7 
11111, *-_---. 


এ 


[মা ] ১৩ চর পর 


টেলিশাফ সংযোগ ব্যবস্থা 


স্বান সংবাদ প্রেরণ করিনে সেখানে প্রেরকধন্ব এবং যে স্কান সংবাদ গ্রহণ 
করিবে সেখানে গ্রাহকযন্ত্ নসানে। থাকে । এই ভু যন্্কে তার দ্বারা সংযুক্ত 
কর|হয়। ইন্াঁকে বল! হয় লাইন-তার | 1844 খ্রীষ্টাব্দে স্যামুয়েল মর্প এই 
টেলিগ্রাফ পদ্ধতি আবিষ্কার করেন । 

উপরের চিত্রে টেলিগ্রাফ যন্ত্রের সংযোগ ব্যবস্থ! দেখানে। হইয়াছে | প্রেরক 
যন্ত্র দেখিতে অনেকটা ছোট ঢেকির মত । প্রকৃতপক্ষে ইহা একটি লিভার যন্ত্র। 
এই লিভারের পাটাতনের উপর ছু একটি বন্ধনী-স্তর । কতকগুলি তড়িঘকোষের 
একটি ব্যাটারীর এক প্পর্রাম্ত চ-এর সহিত যুক্ত এবং অপর প্রান্ত মাটিতে 
পোত।। $-ম্প্রী-এর সাহায্যে সাধারণ অবস্থায় লিভারের ছ₹-বতুলি 000০) 
দ-ন্তর হইতে পথক্‌ হইয়। থাকে | লিভারটির আলম্ব (1101070 ) বিন্দুর সহিত 
লাইন তারের একপ্রাস্ত যুক্ত থাকে এবং অপর প্রান্ত গ্রাহকযন্ত্রের তড়িৎ-চুস্বক 
)4-এর গায়ে জড়ানো তারের একপ্রান্তের সহিত যুক্ত । তড়িৎ চুম্বকের তারের 
অপর প্রান্ত মাটিতে প্রোথিত । গ্রাহকয্ত্রের তড়িৎ-চুম্বকের উপরে একটি নরম 
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লোহার আর্মেচার-স অবস্থিত। এই আর্মেচারটি আবার একটি লিভার- 
দণ্ডের সহিত যুক্ত। সাধারণ অবস্থায় এই দ&টি 5£ স্প্রীং কর্তৃক টান 
খাইয়া উপরের স্তর 2॥কে স্পর্শ করিয়া থাকে | অর্থাৎ আর্েচার-স তড়িৎ- 
চুম্বক-] হইতে পৃথক হইয়। থাকে । 

এখন যদি প্রেরকযন্ত্রের ঘ৫-এর বতুর্ল চাপিক্া ধরা ঘায় তবে উহা 
প্ বন্ধনীনজ্তু-কে স্পর্শ করিবে ; ফলে ব্যাটারী হইতে তড়িৎ্প্রবাহ লিভার- 
দগ্ড বাহিয় লাইন তার দিয়া গ্রাহকযন্ত্রেরে তড়িৎ্চুম্বকে পৌছাইবে 
এব" তড়িৎচুম্বকের তার বাহিয়া মাটি*দিয়! পুনরায় ব্যাট্ীরীতে ফিরিয়া 
আসিবে । 

স্থতরা" মাটি একটি তারের কাজ করে । অন্য তারটি লম্বা লম্বা পোস্টের 
সাহাযো ব| জলের তল। দিয়! (50720811776 ০৪185) দূরবর্তী স্থানে 
লইয়। যাওয়া হয়। এইভাবে তডিং-বর্তনী সংহত (০1০5৭ ) হইলে তড়িৎ- 
চুষ্ঘক আকর্ষণী শক্তি পাইবে এবং সু-কে টানিয়া ধরিবে। ফলে লিভারটি চ৪ 
স্কে ছাডিয়! নীচের ক্কু 2!-কে আঘাত করিবে এবং একটি শব স্ষ্টি করিবে । 
আবার প্রেরক্যন্তথ্রেব ঘ-বতুলি ছাঁডিয়। দিলে 9 স্প্রীং লিভারকে উপরের 
দিকে ঠেলিয! দিবে এব* পুর্ববণিত তডিৎ-বর্তনী ছিন্ন হবে । ফলে গ্রাহক- 
যন্্ের তডিংচম্বক আর ঠুকে আকধণ করিবে না) স্ৃতরাং স্প্রীং-35 পুনরায় 
লিভারটিকে টানিয়। উঠাইবে এবং লিভার উপরের ভ্রু 2৮কে আঘাত করিম! 
শব শ্চষ্টি করিবে । কাজেই প্রেরকযস্ত্রের লিভারটি কম-বেশী টিপিয়া৷ যেমন 
খটুথট্‌ শব উৎপন্ন কর। হয় ঠিক সেই প্রকার শব্দই গ্রাহকযস্ত্রের লিভারেও 
হইয়া থাকে । ছুই শব্দের ভিতর সময়ের পার্থকা অন্রযায়ী কথার সংকেত 
নির্ভর করে । এই শবগুলিকে সাংকেতিক নিয়মান্তষায়ী “টরে" টক্কা' বলে। 
ইহ। দ্বার! একস্থান হইতে অন্স্থানে সংবাদ প্রেরণ করা হয়। 


(খ) টেলিফোন পদ্ধতি : 


টেলিগ্রাফে সাংকেতিক শবের সাহায্যে একস্থান হইতে অন্স্থানে সংবাদ 
আঘান-গ্রদান করা হয়। কিন্তু 1876 খ্রীষ্টাক্ষে আলেকজাগার গ্রাহাম 
বেল কর্তৃক আবিষ্কৃত টেলিফোন সংবাদ প্রেরণের ক্ষেত্রে এক অভ্ভৃতপূর্বে 
14 
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পরিবর্তন আনিল। এই টেলিফোনের সাহায্যে দূরবর্তী লৌকের লঙ্গে 
কথাবার্তা বলা সম্ভব ৷ ৃ 

পুর্বে টেলিফোন পদ্ধতিতে একই ধরনের যন্ত্র গ্রাহক ও প্রেরকরূপে ব্যবহৃত 
হইত । নিয়ের চিত্বে এক্ূপ একটি যন্ত্র দেখানে! হইল | 


০০০০০ 
টা শুরা 

5 হী? 
ুর্াট-ল ্াঠি 
ট 
টেলিফোন গ্রাহক বা প্রেরকযন্ত 


[এ একটি স্থায়ী চুন্বক। ইহার একগ্রান্তে 8 একটি ববিন ( ১০৮৮৫ ) 
যাহার গায়ে অস্তরিত (175819690 ) কুগুলী [) জড়ানো আছে । এই তারের 
দুই প্রান্ত লাইন-তারের সহিত যুক্ত । চুম্বকের ৪-প্রাস্তের কাছে একটি নরম 
লোহার গোল পাতলা পর্দা (01810107580 ) &, আটকানো আছে । যখন এই 
পর্দার সামনে মুখ রাখিয়া কথ। বলা হয় তখন এই পর্দীতে কম্পন স্থষ্টি য় 
ফলে চুম্বক হইতে যে বলরেখা বাহির হইয় কুগুলী 7)-কে ছেদ্দ করে তাহার 
সংখ্যার পরিবতন হয়। ভড়িৎচুম্বকীয় আবেশ অনুযায়ী ইহা 79-কুগ্ডলীতে 
সংখ্যার পরিবর্তন হয়। তড়িত-চুম্বকীয় আবেশ অনুযায়ী ইহ 10-কুগুলীতে 
ভড়িতপ্রবাহ আবিষ্ট করে । এই তড়িগ্প্রবাহ লাইন-তার বরাবর গ্রাহকযন্ত্রে 
চ্বক-মেরু ও পর্দার মধ্যে বিচলিত (21800580178 )চৌন্বক-ক্ষেত্রের সৃষ্টি করে। 
এই চৌন্বক-ক্ষেত্র দ্বার] গ্রাহকষস্ত্রের নরম-লোহার তৈরী পর্দা পর্যায়ক্রমে টান 
খাইয়! আগাইয়। আসে এবং পরক্ষণেই পিছাইয়া যায়; অর্থাৎ প্রেরকষন্ত্রের 
পর্দা যেভাবে আন্দোলিত হয় গ্রাহকযন্ত্রের পর্দাও ঠিক সেই ভাবে আন্দোলিত 
হয়। গ্রাহকযন্ত্রের পর্দার এই আন্দোলনের ফলে বাযুতে তরঙ্গের স্যঠি হয় 
এবং গ্রীহকযন্ত্রে কান রাখিলে প্রেরকযন্ত্রে যে কথা বল। হয় হুবহু তাহ। 
শোন। যায়। 

টেলিফোন লাইনের তারগুলি একটি কেন্দ্রীয় অফিসের সহিত যুক্ত থাকে । 
ইহাকে :50198086, বলে। এই [85০08285 অফিসে একজন লোক-_ 
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যাহাকে “অপারেটার? বল! হয়--দুই ব্যক্তির টেলিফোনের ভিতর যোগাযোগ 
করিয়া দিলে এ দুই ব্ক্তি কথা 
বলিতে পারে । আধুনিক স্বয়ংক্রিয় | 
টেলিফোন-পদ্ধতিতে এই যোগা- 
যোগ আপনা হইতে সম্পাদিত হয়। 
আজকাল টেলিফোন প্রেরক- | 
স্তরের অনেক, উন্নতিসাধন করা আধুনিক টেলিফোন 
হইয়াছে ।” টমাস আল্ভ। এডিসন কর্তৃকআবিষ্কত কার্বন মাইক্রোফোন 
(081102. 2011010101)0106) আধুনিক টেলিফোনে প্রেরকযন্্রপে কাজ করে। 


৯৯ স্পা শাসটি 





কার্বন মাইক্রোফোন (08707 100101:019180106 ) 2 


বেল টেলিফোনকে প্রেরকযন্ত্রপে ব্যবহাব করিলে যে শব স্ষ্টি হয় তাহা 
খুব জোবালে। নয় বলিয়| দূববর্তী স্থানের সহিত কথাবাত। বলিবার জঙ্ঠ 
আজকাল কার্বন মাইক্রোফোনকে প্রেরক- 
যন্ত্ররূপে ব্যবহার কবাহয়। বিখ্যাত আবিষ্কারক 
টমাস আল্ভা এডিসন এই মাইক্রোফোন 
আবিষ্কার করেন। 

সংলগ্ন চিত্রে এই মাইক্রোফোনের নকশা 
দেখানো হইল। 1 লোহার খুব পাতলা 
একটি পর্দা (01570075809 ) এবং ১) একটি 
কারন বক । 1 এবং 8-এর মধ্যবতী স্কান 
কাবন দান। (8:8100165) দ্বার| ভর্তি | 7 
এবং 0 এর সহিত লাইন-তার আটকানে]। 
এই তারের অপর প্রান্তত্বয় গ্রাহকযন্ত্রেব সহিত যুক্ত । গ্রাহক ও প্রেরকযন্ত্রের 
মধ্যে এবং লাইন-তারের সহিত একটি তড়িৎকোষ যুক্ত থাকে । 

1)-পর্দার সম্ুথভাগে যন্ত্রটির আকার অনেকট। ফানেলের মত। ইহাকে 
1030-015০5 বলে । যখন 11040-01608-এর সম্মুখে মুখ রাখিয়া কথা 
বলা হয় তখন 1)-পর্দাটি নড়িতে থাকে | পর্দাটি ভিতরের দিকে সরিয়া গেলে 
কার্বন দানাগুলির চাপ খায়। ফলে কার্বন দানাগুলির রোধ (1851507০6 ) 





কাধন মাইক্রোফোন 
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কমিয়া যায়। আবার পর্দাটি বাহিরের দিকে সরিয়া গেলে এই চাপ কমিম্। 
যায় এবং সঙ্গে সঙ্গে দানাগুলির রোধ বৃদ্ধি পায়। চাপ পরিবর্তনের ফলে 
রোধের পরিবর্তন কার্বনের একটি বিশেষ বৈশিষ্ট্য ৷ এই কারণেই মাইক্রোফোনে , 
কার্বন ব্যবহার কর! হয়। রোধের হ্বাস-বুদ্ধির ফলে তড়িংকোষ হইতে 
উৎপন্ন তড়িতপ্রবাহেরও হ্রাস-নৃদ্ধি হয় এবং একটি বিচলিত (11000580175 ) 
তড়িৎ-শ্রোত লাইন-তার বরাবর গ্রাহকযন্ত্রে উপস্থিত হয় । এই বিচলিত 
তড়িৎ-শ্লোত গ্রাহক-যন্ত্রের পর্দাটিকে প্রেরকযন্ত্রের পর্দার মত নাঁড়াইতে থাকে 
এবং তাহার ফলে বামুমণ্ুলে'শব-তরঙ্গের কটি হইয়! গ্রাহকষন্ত্রে শবের 
স্ষ্টি করে। 

টেলিফোনের সরল সংষোগ ব্যবস্থা সংলগ্ন চিত্রে দেখানো হইয়াছে । এই 
চিত্রে গ্রাহকঘন্ত্রটি হইতেছে বেল টেলিফোন এবং প্রেরকযন্থটি কার্বন 


প্রাহকমন্ত 


€ 


১ গ্েরকমন্ 


। ॥ 
টেলিফোন সংযোগ বাবস্থা 


মাইক্রোফোন । যে-কোন স্ানের প্রেরকযন্ত্রে কথ! বলিলে লাইন-তার বরাবব 
ভড়িতপ্রবাহ গিয়। অপর স্থানের গ্রাহকষন্ত্রে উপস্থিত হইবে এন এ যন্ত্রে কান 
রাখিলে কথা শোন1 ষাইবে। অস্কুরূপভাবে দ্বিতীয় স্থানে কথ! বলিলে 
প্রথমোক্ত স্থানে তাহ! শোন! যাইবে । কার্বন মাইক্রোফোনকে সক্রিয় করিবার 
জন্ত চিত্রে একটি ব্যাটারী দেখানো হইয়াছে। আধুনিক টেলিফোন যন্ত্রে 
গ্রাহক এবং প্রেরকযন্ত্র উভয়কে একটি আধারে এমনভাবে রাখা হয় যে 
প্রেরকযন্ত্র মুখের সামনে থাকে এবং গ্রাহকযন্ত্র কানের কাছে থাকে । 


অনুশীলনী 


1. নিম্নলিখিত তড়িথকোবগুলির বিবরণ দাও £ 

(ক) লেক্ল্যান্স কোষ ; (খ) নির্জল কোষ; (গ) ড্যানিয়েল কোষ। 

2. জঅঞ্চয়ক কোব কাহাকে বলে? ইহার সহিত উপরোক্ত কোবগুলির পার্থক্য কি? 
সঞ্চয়ক-ক্োব বর্ণনা কর। 
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3. নিম্নলিখিত কার্ষের জন্চ কোন্‌ কোষ উপযোগী ঃ 
(ক) ঘর আলোকিত করার জন্ত; (খ) “বৈছ্াতিক ঘণ্টা বাজাইবার অস্ত । 
(গ) সাইকেলের আলে! জালিবার জন্য । 
4. শক্তিউৎসরূপে ভড়িতের কয়েকটি বাবহারিক প্রয়োগ বন! কর | 
5. নিয্ছলিখিত যন্থগুলির সম্বন্ধে টাকা লিখ ঃ 
(ক) ঠৈছ্যাতি বাতি, (খ) বৈছাতকি স্টোভ, (গ) ফিউজ তার, (ঘ) মোটর। 
6. টেলিগ্রাফ-পদ্ধতির নীতি কি? একটি পরিক্ষার নক্সা আকিয়! ভটলিগ্রীফ-গন্ধতি 
বর্ণনা কর। 
7" টেলিফোন কাহাকে বলে? একটি টেলিফোন গ্রাহক বা প্রেরকযন্দ বর্ণনা কর। 
কার্ধন মাইক্রোফোন কি কার্ষে বাবহৃত হয়? 
8. নিগ্নলিখিত কার্গুলির জন্ত কোন্‌ যন্ত্র ব্যবহার করিবে ৫_ 
€) তড়িতপ্রবান্তের সাহামো প্রবলবেগে যান্ত্রিক আবর্তন স্থষ্টি করিবাব জনা, 
(8) দূববর্তী স্কানের দহিত সাংকেতিক ভাঁষায় সংবাদ আদান-প্রদানের জন্য, 
(1) দুবব্তী স্থানের সভিত কথাবার্তা বলিবার জন্য । 


0৮1০00৮5756 গ্রীষ্ট 
(ক) 48165008665 15550856 (96 : 


(£) 765 ০01 1৬0 6716 : 
(৪) সঞ্চয়ক কোষেব কার্ধপ্রণালী ও প্রাথমিক কোষের কার্ধপ্রণালীর ভিতর পার্থক্য 
আছেকি? 
(৮) মোটর কি তড়িৎ উৎপাদন করে? 
(০) বালে চক্রকে কি বৈদ্যুতিক মোটর বল! চলে ? 
(51) 77862 07 72156 116 : 
(৪) তড়িংকোষ রাসায়নিক শতির পরিবর্তে তড়িৎ শক্তি উৎপাদন করে। ২ 
(৮) লেকলান্স কোষের সহিত নির্জল কোষের মূলত কোন সাদৃশ্ঠ নাউ । - 
(০) বৈচ্যাতিক মোটরে বৈচ্যাতিক শক্তির পরিবর্তে যান্ত্রিক শক্তি পাওয়। যায়। -- 
(৫) টেলিফোন-পদ্ধতিতে ভড়িৎ-চুম্বকীয় আবেশকে কাত লাগানো হয়। - 
(হ) বৈছ্াতিক বাতি তড়িত্প্রবাহের তাগীয় ফলের ব্যবহারিক প্রয়োগ | সপ 
(খ) 86০৪1] (506 : 
() লেকল্যান্দ, ড্যানিয়েল প্রভৃতি কোষকে--কোয বল! হয় । লি 
€11) বৈছ্াতিক ফিউজ্ তড়িত্প্রধাছের--ফলের উদাহরণ | - 
(132) বৈছাতিক--বাড়ীর বৈছ্যাতিক লাইকে হুধটনার হাত হইতে রক্ষা করে। সপ 
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(গ)ট 00220160078 (6 রঃ 


ফ্রেমিং-এর বামহাত--() নিম্মরপঃ বামহাতের প্রথম তিনটি আঙ্গুল পরম্পরের 
সহিত -- (৮) প্রসারিত অবস্থায় যদি তর্জনী-৮ (০) -_ অভিমুখী হয় এবং মধ্যম! 
তড়িতপ্রবাহের __ (4) অভিমুধী হয় তবে বৃদ্ধা্ুলি তারের _-€) অতিমুখ নির্দেশ করিবে। 
স্্্(৪) 
--(৮) 
-৮(০) 
স৮* (0) 
--(6) 
(ড) 10012916 ০0০1০ €5196 : 


($) বিরতিধুক্ত ভড়িত্প্রবাহ দরকার হইলে কোন্‌ কোব সর্বাপেক্ষ। উপযোগী ? 
উ$। সঞ্চয়ক, ড্যানিয়েল, লেক্‌ল্যান্স। 
(1) দূরবর্তী স্থানের সহিত কথাবার্তা বলিধার জন্য কোন্‌ যন্ত্র উপযোগী ? 
উঃ মোটর, টেলিফোন, টেলিগ্রাফ | 
(10) তড়িৎ্প্রবাহের তাীয় ফলের প্রয়োগ কোন্টি? 
উঃ। কার্বন মাইক্রোফোন, হিটার, ফিউজ ভার, নির্ধীল কোষ । 


্ 
115915 
কয়েকটি ধাতুর অবস্থান, ধর্ম ও ব্যবহার 


(ঞ&০০০৪] ০9০০01৪0০6১ 0:00610085 & 0365 0: 806 1761815) 


লোহা, তাম। আল্মিনিয়াম প্রড়তি যে-সকল সাধারণ ধাতু আমরা সর্বদ! 
বাবহার করি, উহার কোনটিই ধাতু ভিসাবে খনিতে পাওয়া যায় না। সকল 
দেশেরই কোন বিশেষ অঞ্চলে হয়তো। ব। তৃ-পষ্টে, অথব। হয়তো মাটির অনেক 
নীচে ভূ-গঞ্জে, এ সকল ধাতুর খনিজ (1211618] ) পাওয়া যায় এবং এ 
খনিজে উপযুক্ত পরিমাণ ধাতু থাকিলে কোন বিশেষ পদ্ধতিতে সেই ধাতৃ 
নিষ্কাশন করা হয়। পথিবীর সাধারণ মাটিতেও নানাপ্রকার ধাতু বর্তমান, 
কিন্তু তাই বলিয়া মাটি সাধারণত কোন খাতু নিষ্কাশনের পক্ষে উপযোগী নহে । 
ষদি কোন খনিজ কোন বিশেষ ধাতু নিষ্কাশনের্ পক্ষে আথিক হিসাবে 
উপযোগী বলিয়া বিবেচিত হয়, তাহ। হইলেই সেই খনিজকে সেই বিশেষ 
ধাতুর আকরিক বা ওর (০৪ )বলে। কোন্‌ আকরিকে শতকরা কত 
ভাগ ধাতু থাকা উচিত, তাহা এ ধাতুর বাজার-মূল্যের উপর নির্ভর করে । 
আমাদের দেশে লোহার ঘে আকরিক (হিমাটাইট, 1)20)800 ) লোহা 
নিষ্ষাশনের জন্ত বাবহৃত হইতেছে ও হইবে, তাহাতে প্রায় 60-65% লৌহ 
বর্তমান, অথচ ঘাটশিলায় তামার যে আকরিক তাম। শিক্ধাশনের জন্য ব্যবহৃত 
হয়, তাহাতে মাত্র 2-3% তাম! থাকে । তাম! অধিকতর মূল্যবান বলিয়াই 
এই পার্থকা স্বীকৃত হইয়াছে । লোন! এত মূল্যবান ষে প্রতি এক লক্ষ ভাগ 
বালিতে মাত্র এক ভাগ অথব। তারও কম সোনা থাকিলে সে সোনা নিষ্কাশন 
করা হয় এবং তাহাতে আধিক লাভ হয়। বালি অথব! বালিজাতীয় 
পাথরের (788:65) সহিত অতি সুস্ম কণার আকারে সোনা থাকে । সোনার 
আপেক্ষিক গুরুত্ব প্রান্ম 19 এবং বালির আ'. গু. মাত্র প্রায় 2:57 কাজেই 
জলের মধ্যে থিতাইয়া উহাদ্দিগকে অনেকটা পৃথক করিয়া ফেলা ষায়। সোনা 
ছাঁড়া অন্তান্ত ধাতুগুলি অক্সাইড, সালফাইভ প্রভৃতি যৌগিককূপে থাকে ; 
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হতরাং উহাদিগকে প্রস্তত করিতে হইলে কোন রাসায়নিক পদ্ধতির সাহায্য 
লইতে হয়। কোন ধাতু অক্সাইড রূপে পাওয়া! গেলে উহা! কয়লা অথনা 
এরূপ কোন বিজারক (15900001) ) ছ্বার। বিজারিত কবিয়। লইতে হয়। 
যথা, খানিকটা লোহার অকৃসাইডের ( যেমন মরিচা) সহিত কিছু কয়লার 
ড়া মিশাইয়! খুব-উত্তপ্ত করিলে লোহা! উৎপন্ন হইবে । 
লোহার অকুনাইড-+ করলা. লৌহা4-কাবনদ ডাই-অক্দাইড 

কোন ধার্তু সালফাইড রূপে পাণয়া গেলে উহা প্রথমে বায়ুর সাহায্যে 
জারিত করিয়! (9%18007) অক্সাইডে পরিণত করিয়া পবে সেই অক- 
সাইডকে কয়ল! দ্বারা বিজারিত করা৷ যায়। দন্ডার সাল্ফাইড বায়ুর মধ্যে 
জারিত করিলে উহ! অক্সাইডে পরিণত তয় । সেই অক্সাইডের সভিত কয়ল। 
মিশাইয়া উত্তপ্ধ করিলে দক্ত। ধাতু বাম্পাকারে বাহির হইয়। আসে। ঠাণ্ডা 
করিলে ধাতু পাওয়া যায়। 


দস্তার সালফাইড+ অক্সিজেন সদম্তার অক্নাইড- সালফার ডাই-জক্দাইড 
দস্তার অক্দাইড-+ কয়লা » দ1-+-কার্বন মনক্সাইড 
আলুমিনিয়াম ধাতুর প্রাকৃতিক স্বিতি অক্সাইভরূপে , কিন্তু কয়ল। দ্বারা সেই 

অক্সাইড বিজারিত কর। যায় না। নিশ্ুদ্ধ আলুমিনিয়াম অক্সাইড 'তড়িদ- 
বিশ্লেষণ করিলে আ্যলুমিনিয়াম ক্যাখোডে ( নেগেটিভ ) উৎপন্ন হয় এবং 
অক্সিজেন আনোডে (পজিটিভ ) উৎপন্থ হয়। তাপের প্রয়োগে ধাতু 
নিষ্ধাশনের উপায়গ্তলিকে তাপ-পদ্ধতি ( 0501061081101785 ) এব" তড়িতের 
সাহাষো ধাতু নিষ্ধাশনের উপায়গুলিকে তড়িৎ-পদ্ধতি ( €15০:০206%৪- 
11065 ) বলে। 


1. তেলাঙ্া! (1102) 


জবস্থান ঃ এই পৃথিবী যে সকল পদার্থ বার! গঠিত তন্মধো লোহার 
পরিমাণ খুবই বেশী । ভূ-ত্বকে শতকরা প্রায় 45 ভাগ লোহা আছে । পুথিবীর 
কেন্দ্রের দিকে প্রায় সবটাই লোহা । আকাশ হইতে যে সকল উক্কাপিশু 
পৃথিবীতে নামিয়া আসে, তাহা প্রায়ই লৌহ-প্রধান এবং সংকরধাতু হিসাবে 
উহার মধ্যে বেশ খানিকটা নিকেল থাকে । লোহার প্রধান আকরিক (০:5) 
ছিজাটাইট এবং প্রধানত এই আকরিক হইতেই পৃথিবীর সব ন্নেশে 
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লোহা প্রস্তুত হয়। লোহার ম্যাগনেটাইট নমক আকরিক চুন্বকধর্মী, ইহ 
লোহা আকর্ষণ করে। হিমাটাইট ও ম্যাগনেটাইট উভয়েই লোহার 
অক্সাইড । লোহার সালফাইভ পাইরাইট নামে পরিচিত, ইহা প্ররুতিতে 
যথেষ্ট পরিমাণে পাওয়া গেলেও লোহা প্রস্ততির পক্ষে ইহা উপযোগী নহে । 
আমাফ্রের রক্তে হিমোগ্সোবিন নামক যে পদার্থ আছে তাহাতে লোহা! 
বৃতমান। 
(৯) প্রস্তুত পদ্ধতি £ মানন সভ্যতায় লোহার ব্যবহার পানা, রূপা ও 
তামার অনেক পরে আসিয়াছে, ইহ। বুঝিতে পার। যাম্ব। ইহার কারণ, লোহার 
খনিজ (0:6) হইতে লোহার নিষ্কাশন দপা অথবা তামার নিষ্কাশন অপেক্ষা 
কঠিন। আমাদের দেশে লোহাব ব্যবহার প্রাচীনকাল হইতেই জানা ছিল। 
দিল্লীতে কুতুবমিনারের নিকট 22 ফুট উচু একটি লৌহন্তস্ত আছে। উর 
ওজন প্রায় 300 মণ। প্রায় হাজার বংসর পুর্বে অত বড একথণগ খুন ভাল 
লোহা কি উপ'য়ে প্রস্তত হইয়।ছিল, ভাবিলে বিস্মিত হইতে হয়| 

যে আকরিক ব| ওর হইতে লোহ। নিষ্াশিত হয়, তাহার নাম হিমাটাইট 
(1061008005)। গভীর বাদামী অথব। প্রায় কালো রংয়ের এই আকরিক 
ভারতবধের নানা স্থানে প্রচুর পরিমাণে পাওয়। যায়। ভারতবর্ষে লোহার 
প্রধান উৎপাদক ছিল জামসেদপুরের টাটা কোম্পানীর কারখানা, বার্নপুরের 
ইত্ডিয়ান মায়রন কোম্পানীর কারখানা এব" মহীশূরের ভদ্রাবতী লৌহ 
কারখানা । বঙমানে উড়িম্তার রাউরকেল্লীয়, মধা প্রদেশের ভিলাই-এ ও পশ্চিম 
নাংলার দ্বরগাপুরে ষে-সকল লৌহকারখানা প্রতিষ্ঠিত হইয়াছে তাহাতে ভারতে 
লৌহ উত্পাদন অনেক বাড়িয়া গিয়াছে । 

লোহার আকরিক (০£6) ভিমাটাইট বস্ততপক্ষে লোহার অক্সাইড হইলেও 
উহার মধ্যে অর্পপরিমাণে বালি, ফম্ফরান, ম্যাঙ্গান্জ প্রভৃতি পদার্থ থাকে। 
উহা হইতে লোহা নিষ্কাশন একটি স্ববৃহৎ শিল্প । প্রায় এক শত ফুট উচু 
' শ্লাষ্ট-ফারনেস নামক এক প্রকার চুন্পী হিমাটাইট হইতে লোহ। নিষ্কাশনের 
জন্য ব্যবহৃত হয়। চুন্পীটি একবার ধরাইলে একাধিক্রমে 15--20 বৎসরও 
চলিতে পারে এবং একটি চুল্লী হইতে প্রতি 24 ঘণ্টায় 1000 টনেরও বেশী 
লোহা গলিত অবস্থায় পাওয়া যাইতে পারে । (হিমাটাইটের সহিত চুনা 
পাথর ও কোক (কয়লা) মিশাইয়৷ উহ ব্রাস্ট-ফারনেসের উপরে ঢালিয়| 
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দেওয়া হয়। কারনেসের উন্নত! উপর হইতে নীচের দিকে ক্রমেই বাড়িতে 
থাকে এবং চুল্লীব তলদেশে উষ্ণত| এত প্রচণ্ড হয় ( উপবে আন্ছমানিক 300" 
সে. হইতে নীচে আ. 1500 সে.) যে লোহা গলিত অবস্থায় তলায় জমে 
এবং এ গলিত লোহার ঠিক উপবে আকরিকেব অকেজে। পদার্থগুলি চুনা- 
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বাষ্ট্-ফারনেস 


পাথরের চুনের সহিত বাপায়নিক মিলনে গলিত গীদরূপে জমে । এই গাদকে 
ক্যা (458) বা ধাতুজল বলে । খানিকটা জমিলে উহা চূল্লীর গাত্রের ছি 
( ৪2 15016 ) দিয়া বড় বড় কডাইয়ে (15016 ) ঢালিয়। লওয়া হয়। লোহার 
তলায় যথেষ্ট পরিমাণে জমিলে উহ1 অন্য ছিদ্র দিয়! বাহির করিয়া লওয়! হয়। 
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চল্লীর নীচের দিকে প্রচুর পরিমাণে গরম বাতান্ধ টুইয়ার্স ( 005665 ) নামক 
ছোট ছোট ছিন্র দিয়া চুক্লীব ভিতরে প্রবেশ কবানো হয়। চুল্ীর ভিতরে 
ঝড়ের বেগে বাতাস প্রবাহিত হইতে থাকে বলিয়। উহ্বাকে ব্রাস্ট-ফারনেস 
( ব্লাস্ট-ঝড ) বলে। চুল্লীব ভিতরে লোহার অক্দাইভ কার্বন এবং কার্ধন 
হউতে উতপন্ন কার্বন মনক্সাইভ নামক গ্যাস দ্বাবা বিজারিত (৫002৫ ) 
হইয়া লোহায় পবিণত হয় এব" আকরিকেব অকেজে। অ*শগুলি চুনের সহিত 
সক্রিয় হইয়া ক্যাল্সিয়াম সিলিকেট প্রতি পদার্থে পরিণত হুয়। এই শেষোক্ত 
বস্টিই ল্লযাগেব প্রধান উপাদ্দান। চুল্লীর উপবের দিকে গ্যাস বাহিব হইবার 
নির্গম পথ (00016) থাকে , ষে গ্যাস এ পথে বাহিব হইয়া যায় তাহার মধ্যে 
যথেষ্ট কার্বন মনক্সাইড থাকে । কার্বন মনকসাইড দাহ গাস, ব্লাস্ট- 
ফাবনেসেব এঁ দ|হা গযাস কাউপাব স্টোভেব (0০0০০: 50৬65 ) মধো 
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কাউপার স্টোভসহ ব্লা্-ফারনেসের পূর্ণাঙ্গ চিজ 


জালানে| ভয়। ইহার মধ্যে ইটের (27:65 00০) পাজার মত চেকার 
(০1১০০]6[ ) থাকে 1 গ্যাস দহনের ফলে কাউপার স্টোভ অত্যন্ত গরম (প্রায় 
00800 সে. ) হইয়া পডে। তখন সেই স্টোভের মধ্য দিয় ঠাণ্ডা বাতাস 
চালিত কবিলে বাতাসও খুব গবম হয় , এই বাতাসই ব্রাস্ট-ফাবনেসের তলাগ়্ 
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টুইয়ার্স দিয়া প্রবেশ করানো হয়। ব্রাষ্ট-ফারনেস হইতে যে-লোহা পাওয়া 
যায়, তাহাকে ঢালাই লোহা বা কাস্ট জায়রন বলে। এট কাস্ট আয়রন 
হইতে পরে বিভিন্ন উপায়ে হ্ীল বা ইন্পাত প্রস্তুত হয়। লোভার অক্সাইডকে 
বিজারিত করিয়! ব্রাস্ট-ফারনেসে যে পদ্ধতিতে লোহা প্রস্তত হয়, তাহাকে 
প্রেল্টিং (5006121)6 ) বলে । কোন ধাতুকে বিজারণ প্রক্রিয়া দ্বারা 'লিত 
অবস্থায় এইরূপ প্রস্তত করার সাধারণ নাম ম্মেল্টিং । ॥ 

ধর্ম : বিশুর্ধ লোত' ধূসর রংয়ের উজ্জ্বল ধাতব । লোহার গলনান্ক সাধারণ 
ধাতুগুলির তুলনায় ( যেমন, সীস।, দস্তা, আলুমিশিয়াম, তামা প্রভৃতি ) অনেক 
বেশী, প্রায় 1540” সেটিগ্রেড। সাধারণ লোহা বাতাসে পড়িয়া থাকিলে 
উহার উপরে একটি লাল রংয়ের স্তর জমে, উহাকে মরিচা (705) বলে। 
ইহা! লোহার অক্সাইড, ইভার রাসায়নিক নাম ফেরিক অক্সাইড । উত্তপ্ 
লোহার উপর দিয়া গ্রাম চালিত করিলে লোহার ম্যাগনেটিক অকমসাইড 
উৎপন্ন হয়। 

বাবহারের উপযোগিতা অন্যায় বহুবিধ লোহ। জান। থাকিলেও 
মোটামুটিভাবে লোহাকে তিনটি প্রধান শ্রেণীতে ভাগ কর। হয় । 


ঢালাই লোহা (5856 17017 ), 
পেট। লোহা (00610 1017 ), 
ইম্পাত বা সীল (50661 )। 


সকল প্রকার ব্যবহার লোহাতে অল্প বিস্তর কার্বন থাকিলেও ঢালাই 
লোহাতে কার্নের পরিমাণ বেশী থাকে ( শতকরা 4--5 ভাগ )। ঢালাই 
লোহা খুবই শক্ত ও ভঙ্গুর হয়| অপরপক্ষে পেটা লোহাতে কাবন প্রায় থাকে 
না বলিয়া উহ খুবই নমনীয় নয়। পেটা লোহাকে পিটিয়া পাতলা পাত 
তৈয়ারী হয় এবং টানিয়া সরু তার তৈয়ারী হয়। গ্টীলে কার্বনের পরিমাণ 
বিশেষভাবে নিয়ন্ত্রিত করা হয় এবং বিভিন্ন প্রকার -হ্বীলে এ পরিমাণের 
তারতমা থাকে । সাধারণ গ্ীলে শতকর। এক ভাগের বেশী কার্ধন থাকে না। 
স্বীল শক্ত, কিন্তু ভন্ুর না হইয়! অতান্ত যজবুত | 

ব্যবছাক £ বঙমান সভ্যতা মুখ্যত স্বীলের সভ্যত। | রেল, পুল, জাহজ, 
যুদ্ধের ট্যাঙ্ক, কামান, বন্দুক, ছাপার কল, সেলাইয়ের কল, যাবতীয় অস্বশন্ত, এমন 
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কি ছোট স্থচটি পর্যস্ত স্রীলে তৈয়ারী। স্টীল না হইলে আমাদের জীবন সম্পূর্ণ 
ভিন্ন পথে চলিত। কত কোটি কোটি টন লোক পৃথিবীতে প্রস্তুত ও ব্যবহৃত 
হইতেছে তাহার ইয়ত্বা নাই। ভারতে বর্তমানে প্রায় 40 লক্ষ টন স্্রীল 
প্রস্তুত হয়। ইহার উৎপাদন বাড়াইবার জন্য সকল প্রকার ব্যবস্থা অবলম্বন 
করা হইতেছে । আমারের দেশে লোহার যে-খনিজ পাওয়া যাঁয় তাহ অন্যান্য 
দেশেরপ্তুলনায় খুব উন্নত ধরনের । তাহা! ছাড1 লোহ। নিষ্কাশনের জন্য এবং 
স্টীল তৈয়ারীধ জন্য যে-সকল কাচামালের প্রয়োজন, তাহাও আমাদের দেশে 
যথেষ্ট আছে বলিয়া লৌহ-শিল্প এখন খুব স্বিস্তার লাভ করিতেছে । 

লোহা অপেক্ষাকৃত বিশুদ্ধ হইলে তাহাকে পেটা লোহা বাঁ রট আয়রন 
€ স:0৩৪1)6 1100) বলে । এই লোহ1 পিটাইয়া বা টানিয়। দা, থস্তা, পেরেক, 
তার প্রভৃতি নানাবিধ দ্রবা প্রস্তত কব! হয়। এই লোহার চুদ্বক স্থায়ী হয় 
না নলিয়। ইহার দ্বার। ডাইনামো, টেলিগ্রাফ, বৈছ্যতিক ঘণ্টা প্রভৃতিতে 
বাবন্ৃত তডিং-চুম্বক প্রস্তত কব হয়। রট আয়ুবন এবং স্ট্রীলের মাঝামাঝি 
লোহাকে নবম স্টীল (2011 5666] ) বলে। উহ! ছ্বার। লোহাব প্রেট, শীট 
প্রভৃতি প্রস্তুত হয়। আমরা যে ট্যাঙ্ক, বালতি, করগেটেড বা ঢেউ-খেলানে। 
লোহ। (টিনের ঘরে বাবহৃত ) প্রভৃতির ব্যবহার দেখি, উহ। এই নরম স্্রীলে 
তৈয়ারী। লোহাব পাত্‌ল। পাত তৈয়ারী করিয়া উহার উপব দস্তার প্রলেপ 
দিলে তাহাকে গ্যাল্ড্যানাইজঙ. লোহ। (82152101560 1:07) বলে । বালতি 
প্রভৃতি জিনিসগুলি এই গা।লভ্যানাইজড্‌ লোহায় তৈযারী কর। হয়। এইক্সপ 
ড্রব্যে সহজে মরিচ1 পড়িতে পারে না। 


2. ভ্ঞাঙ্মা (00061) 


জবস্ছান ঃ লাল উজ্জ্বল এই খাতুটির রং আমরা নতুন পয়সায় অথবা 
ইলেকট্রিক তারে দেখিতে পাই । তড়িৎ পরিবহণে (০0754000515 ) রূপা 
দ্বাডা ইহার কোন দোসর নাই এবং যেহেতু রূপা মূল্যবান, কাজেই ইলেকট্রিক 
তার মাত্রই তামায় তৈয়ারী। সোনাকপার মত না হইলেও তামা অতিশয় 
টেকসই ধাতু বলিয়। পৃথিবীর সকল দেশের মু্জাতেই তামা অথবা উহার সংকর 
ধাতু ব্যবহৃত হয়। পিতল এবং কীসা তামারই সংকর ধাতু । 
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সমস্ত পৃথিবীতে যত তাম। উৎপন্ন হয়, ভাহার বেশীর ভাগই আমেরিকা 
হইতে আসে। সমস্ত তামারৎগ্রায় এক-তৃতীয়াংশ শুধু যু্তরাষ্ট্রেই উৎপন্ন হয়। 
গম্ধকের সহিত যৌগিক রূপে তাম। খনিতে পাওয়া ষায়। তামার প্রধান খনিজ 
পাথরের নাম ক্যালকো পিরাইট্‌স্‌ (0581০905705) অথবা কপার পিরাইট্স্‌ 
(501961 0514665) | এই পাথর দেখিতে ঈষৎ সবুজ্গাভ, মাঝে মাঝে সোনালী 
ছোপ। অন্তান্ত ভামার আকরিকের মধো সবুজ রংয়ের ম্যালাকাইট ( &2918- 
07765 ) এবং গা নীল র'য়েব আজুবাঈট (৪2516 ) স্থবিদি€ । এগুলি 
কপারের কার্ধনেট । আমাদের দেশে ধিহারের সিংভূম জেলায় ঘ।টশীল। স্টেশনের 
নিকটবর্তী অঞ্চলে কপার পিরাইট্‌স পাওয়। যায় এবং উহ হইতে তাম। প্রস্তত 
কর! হয়। 

প্রষ্্তত গন্ধত্তি 2 কপাব পিবাইটস্‌ বস্ততপক্ষে তাম। ও লোহাব 
সম্মিলিত সালকাইড | উহাকে প্রথমে নানাপ্রকার উপায়ে পরিক্ষার করিয়। 
লইয়া! (:07:08:30:8000) উহাকে বন্ুতলবিশিষ্ট চুল্পীতে ( 200101916 1)6870) 
£01:708০€ ) বাতাসের মধো জারিত (1983) করা হয়। ইহাতে উহার 





তড়িন্রিম্লেষশ পল্ধতিতে তামা পরিশোধন 


লোহা আংশিকভাবে অক্সাইডে পরিণত হয়। তারপর উহাকে খুব বেশী 
উষ্ণতায় পরা বন্ড ৃঙ্লীতে (1556:0215105 টিত৪০০ ) গলাইয়া ফেলিলে 
(8088108 ) উহার অকেজো! অংশগুলি ক্সাগে পরিণত হয় এবং অপেক্ষাকৃত 
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বিশুদ্ধ কপার সালফাইড ( ম্যাট, 28806 ) উৎপন্ন হয়। অতঃপর কনভার্টার 
(০073%6101) নামক একপ্রকার স্ববৃহৎ* পাজ্বে এ গলিত কপার 
সালফাইডের মধা দিয়। বাতাস চালনা কর] হইলে তাম। উৎপন্ন হয়! এই 
তামাকে ব্রিস্টার কপার ( 811961০0051) বলে । ব্রিস্টার কপার পুনরায় 
গলাইয়া উহাকে মাঝে মাঝে কাচা কাঠের দণ্ড (£86:) 0016 01 ০০৫ ) 
দিয়! কয়ক ঘণ্টা ধরিয়! নাঁড়িলে অপেক্ষাকৃত বিশুদ্ধ তামা পাওয়া যায়। সম্পূর্ণ 
বিশুদ্ধ তামা প্রস্তত করিতে হইলে তড়িৎ-বিশ্লেষণ পদ্ধতির সাহাযা লইতে হয়। 
কোন পাত্রে তুঁতে বা কপার সালফেটেব টঈবণ লইয়! যদি ক়েকটি অবিশ্ুদধ 
তামার পাত ও কয়েকটি বিশুদ্ধ তামার পাঁত উহার মধো পর পর ডুবানে হয় 
এবং বিশুদ্ধ পাতগুলি বাটারীর নেগেটিভ প্রান্তের সহিত ও অবিশ্তুদ্ধ পাতগুলি 
ব্যাটারীর পজিটিভ প্রান্তের সহিত সংযুক্ত করা হয়, তাহা ভইলে বিশুদ্ধ তামার 
পাতের উপর বিশুদ্ধ তাম। জমিতে থাকিবে । তামার তডিৎ-শোধন প্রণালী 
এই নীতির উপর প্রতিষ্ঠিত । 

ধর্মঃ তামা উজ্জল লাল রংয়ের ধাতু । জণে বাতাসে স্থায়ী বলিয়া 
মুদ্র। গ্রস্ততিতে তামা অথবা তামার সংকর ধাতু ষথেষ্ট বাবহৃত হয়। তামা 
অতি উৎকৃষ্ট বিদ্যুৎ পরিবাহক ( ০0770006010 €16০61০15 ) বলিয়। দর 
দুরান্তরে বিদ্যুৎ-পক্তি প্রেরণ করিতে তামার তার একেবারেই অপরিহাধ। 
সোনা রূপা টিন দস্তা আযলুমিনিয়াম প্রভৃতি ধাতুর সহিত মিশ্রিত করিলে 
তামার ষে সকল সংকর ধাতু (৪1105 ) উৎপন্ন হয়, তাহ] ধহুল বাবহৃত হহয়। 
থাকে । সোনার সহিত অল্প তামার খাদ দিয় গিনি সোনা প্রত্কত হয় (22 
ভাগ সোনা ও 2 ভাগ তাম। )। তামা ও দস্তার সংকর ধাতুর নাম পিতল। জলে 
বাতালে তাম। হজে বিকৃত হয় না, কিন্ত অনেকদিন পড়িয়া থাকিলে উহ! ক্ষয় 
প্রাপ্ত হইয়া এক প্রকার সবুজ পদার্থ (লোহায় যেমন মরিচা ধরে ) উৎপন্ন 
হয়। উহাকে প্যাটিনা (78195 ) বলে। উহা বস্তুত কপারের একপ্রকাব 
সালফেট । 

' ব্যবসার ৫ বিছ্াৎ পরিবাহক হিসাবে তামার ব্যবহার সর্বাপেক্ষা বেশী। 
বড়' বড় পাওয়ার হাউস হইতে বিছ্যুৎশক্তি যে তারের মারফত বিভিন্ন শিল্পে, 
যানবাহনে অথব! নাগরিক ব্যবহারের জন্য পাঠানো হয়, সে সকল তার তামায় 
প্রস্তত। বস্তত সকল প্রকার বৈদ্যুতিক পরিবহণে তামার প্রয়োজন । কীাসা, 
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পিতল প্রভৃতি সংকর ধাতুর অন্যতম উপাদান তামা। যুন্ প্রস্তুতিতে 
তামা বন্ল প্রচলিত 


3. আ্যালনুম্সিন্নিস্্রাম (81000101010) 


অবন্ছান ঃ ভ-পষ্ঠের উপরের স্তরে মাটি, শিল1 প্রভৃতি বিশ্লেষ্ধ করিয়া 
দেখা গিয়াছে যে উহাদের মধো যে সকল মৌলিক উপার্দীন রহিয়াছে তন্মধ্যে 
আযলুমিনিয়ামের পরিমাণ ধাতু হিসধবে সব চাইতে বেশী । প্রাচুর্যের দিক দিয়] 
ভূ-ত্বকে প্রথম অক্সিজেন, দ্বিতীয় সিলিকন এবং তীয় আলুমিনিয়াম | 
ত-ত্বকে শতকরা প্রায় 7% আলুমিনিয়াম আছে । 

আলুমিনিয়ামের প্রধান আকরিক (9:০) বক্‌সাইট | উহা আলুমিশিয়ামের 
অক্সাইড । আলুমিনিয়ামের কয়েকটি অকসাইভ দামী পাথর হিসাবে বিশেষ 
স্থপরিচিত । যথা, লাল চুনি, সবুজ পান্ন।, নীল নীলকাস্তমণি, হলদে পোখরাজ | 
ক্রাইয়োলাইট নামে ম্যালুমিনিয়ামের একটি আকরিক গ্রীনল্যাণ্ডে পাওয়া যায়। 
সকল প্রকার মাটিতেই ( যেমন, চীনামাটি-০1১11)80185 ) আলুমিনিয়াম 
ব্তমান। ইভার। আযলুমিনিয়ামের সিলিকেট | 


» প্রস্তত পদ্ধতি: পৃথিবীতে আলুমিনিয়ামেব এত প্রাচুখ থাকা সন্কেও 
ধাতুটি উনবিংশ শতাব্দীর পুবে জানা ছিল না । আজ হইতে একশত বৎমর 
পুবেও আলুমিপিয়াম এত মূলাবান ধাতু ছিল যে সম্রান্ত মহিলারা এই ধাতুব 
অলঙ্কার পরিতেন। তডিৎ্এক্তি আবিষ্কার এব* উহার বসল প্রচলন হইবার 
পুর্বে আলুমিনিয়াম প্রস্তত সম্ভব হয় নাই | আলুমিনিয়াম অক্সিজেনের সহিত 
যৌগিকরূপে মাটিতে পাওয়া যায়। যে বিশেষ রকমের খনিজ আযালুমিনিয়াম 
তৈয়ারী করার জন্য বাবহৃত হয়, তাহার নাম বকৃসাইট (৮৪016 )। উহা 
আসলে আলুমিনিয়াম অক্সাইড । আযলুমিনিয়াম ধাতু তৈয়ারী করিতে 
হইলে প্রথমে বক্সাইট হইতে বিশুদ্ধ আযলুমিনিয়াম অক্সাইড তৈয়ারী করিতে 
হয়। বিহারে বাঁচির নিকটবর্তী মুরিতে একটি কারখানায় বিশুদ্ধ আযলুমিনিয়াম 
অক্সাইড প্রস্তত হয়। ক্রাইয়োলাইট (০:901166 ) নামক একপ্রকার খনিজ 
পদার্থ বিদ্যুৎ টুষ্মীতে (616০01০ £01758০€ ) গলাইম্ব! তাহার মধ্যে এই বিশুদ্ধ 
বক্সাইট মিশাইতে হয় এবং তারপর উহার মধ্যে বিদ্যুত্গ্রবাহ চালাইয়! দিতে 
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গলিত ক্রাইয়োলাইটের তলাম্ম জমে এবং গঞ্ে্টিভ প্রান্তে বা আযানোডে 
অক্সিজেন উৎপন্ন হইয়| আযনোডেব কার্ধনের সহিত মিলিত হইয়া কার্বন 


্ 


1. এ 
2 এ ৩ 





আ্যালুমিনিয়াম উৎপাদনের বিদ্বাৎচুলী 


ডাই-অক্সাইভরূপে উপব দিকে বাহির হয়| যাযস। চুল্লীর তল। হইতে গলিত 
ধাতু বাহির কবিয়া নিতে হয়। 


ধর্ম ও ব্যবহার £ অ্যালুমিনিয়াম ধাতু হিসাবে নবম , গেষণযস্তরে চাপ 
দিলে উহ1 পাতল। পাতে পরিণত হুয়। এই পাত হইতে কভাই, হাড়ি, বাটি 


প্রভৃতি বিবিধ তৈজসপত্র ও অন্থান্ত দ্রবা প্রস্থাত হয়। হাল্কা, টেকসই, এব 

ভাল তাপ-পরিবাহী (০০৫0৫০6০: ) বলিয়। রান্নার পাত্র প্রস্তত কবিতে ইহা! 

উপযোগী । উচ্চ চাপের রোলারের সাহায্যে আযালুমিনিয়াম হইতে এত পাতলা 

পাত তৈয়ারী করা যায় যাহা বেধে এক ইঞ্চির 1012 হাজার ভাগেব একভাগ 

মান্তর। সিগাবেটের প্যাকেটে অথবা! চকোলেট মুড়িতে এই বকম পাত বাবন্বত 

হয়। আযালুমিনিয়ামের গু ভা বং হিসাবে এবং তুবডি, হাউই বাজি প্রভ়ৃতিতে 
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বযবধত হইতেছে । অ্যালুমিনিয়াম অত্যন্ত হাল্কা! ধাতু । ইহার আপেক্ষিক 
গুরুত্ব 2.7 মাত্র। বিভিন্ন আসিভ অথবা আলকালির দ্রবণে আযালুমিনিয়াম 
সহজেই ভ্রবীভূত হয় ও নানাগ্রকার লবণ উৎপন্ন হয়। ফটকিরিতে 
আযালুমিনিয়াম সালফেট নামক লবণ আছে। 

চুনি, পান্না প্রভৃতি দামী পাথর আসলে আলুমিনিয়াম অক্সাইড । এই 
সকল পাথর কিম উপায়েও প্রস্তুত হইয়া থাকে । চীনা মাটির বাসন যা 
দ্বার প্রস্তুত হয় তাহাকে পোসিলেন বলে। কেওলিন, ফেলস্পার ও কোয়ার্জ, 
এই তিনটি মাটি ও বালি জাতীয় পদার্থ কাদার মত করিয়া মিশাইম়। গিয়া, 
গোড়াইয়। কাপ, ডিস, প্রেট ইত্যাদি তৈয়ারী হয়। উহাতে প্রধানত 
আলুমিনিয়াম়ু সিলিকেট রহিয়াছে । মনে রাখিতে হইবে, এনামেলের সহিত 
আযালুমিনিয়ামের কোন সম্পর্ক না । লোহার উপর অন্থচ্ছ কাঁচের মত কোন 
বস্ত গলাইয়া ষে-প্রলেপ দেওয়! হয় তাহাকে এনামেল করা বা কলা কব। 
বলে। লোহ। ছাড়া অন্যান্য বস্তর উপরও কলাই কর। চলে । $) 


4. লেম্তভা (2100) 


জবন্থান $ ্ফ্যালেরাইট নামক এক প্রকার খনিজ হইতে দস্তা প্রস্তত 
হইয়া থাকে । উহা! দস্তার সহিত গন্ধকের মিলনে উৎপক্ন একটি যৌগিক 
পদার্থ, (রাসায়নিক নাম-জ্ি'ক সালফাইড )। ইহ] ছাড় দস্তার আরও 
কয়েকটি আকরিক (06) পৃথিবীর কোন কোন স্থানে পাওয়া যায়। উহাদের 
মধ্যে দস্তার অক্সাইড জিংকাইট ও দন্তার কার্বনেট ক্যালামাইন (আমেরিকার 
শ্রিথসোনাইট ) বিশেষ উল্লেখযোগা। ভারতবধে উদয়পুরের অস্তর্গত জওয়ার 
নামক স্থানে যে স্কালেরাইট পাওয়! যায় তাহাতে শতকর। 5--6 ভাগ দন্ত। 
এবং শতকর1 7--8 ভাগ লীসা থাকে এবং বর্তমানে সীস। প্রস্তত করিবার 
জন্য উহ! ব্যবহৃত হইতেছে । 

প্রস্তত পদ্ধতি 2 স্ক্যাপেরাইট হইতে দস্তা গ্রস্তত করিবার প্রথম পধায়ে 
আকরিক হইতে অকেজে। অংশগুলি বাদ দিয়া অপেক্ষাকৃত বিশ্তদ্ধ জিংক 
সালফাইড প্রস্তত করিয়। লইতে হয়। অতঃপর সেই জিংক সালফাইডকে 
প্রচুর বাষুর মধ্যে 70800 সে উষ্ণতায় জারিত করিলে উহা জিংক 





কয়লার গুঁড়া মিশাইয়। সেই মিশ্রণ এক টাডিনস্ল্ধরপারনীপ্র 
বকযস্্ে 1200--1300 লে. উষ্ণতায় গরম করিলে রেটর্টের খোলা মুখ দিয়া , 
জিংক অথবা দস্তা বাম্পাকারে বাহির হইয়া আসে। বাম্প ঘনীভূত হইলে 
উজ্দ্ল দন্ত! পাওয়া যায়। 
জিংক অক্নাইড "জিংক ধাতু +কাবন মনক্নাইড গ্যাস 

ধর্ম : দন্তা রূপাব ন্যায় উজ্জল একটি ধাতু। প্রায় 420” সে, উষ্ণতায় 
ইহা গলিয়। যায় । দ্ত। চর্ণ করিয়া! অথবা বাশ্পীভূত করিয়! বাতাসে জ্বালাইলে 
সবুজ 'শিখ| উৎপন্ন হয় এবং সাদা রংয়ের জিংক অক্সাইড পাওয়া যায়। সাদা 
বং (13162 01200210 ) হিসাবে ইহা হুপরিচিত। কোন বিশেষ তেলের 
মভিত মিশাইয়া ইহ পেইট্টরূপে (0817 ) বিক্রয় হয়। 

দন্তার সহিত হাইড্রোক্লোবিক আযাসিড, সালফিউরিক আসি ও নাইট্রিক 
আসিড মিশাইলে যথাক্রমে জিংক ক্লোরাইড, 1জ*ক সালফেট ও জিংক 
নাইট্রেট নামক লবণ উৎপন্ন হয়। জিংক সালফেটের দ্রবণকে কেলাসিত 
(০5505911126 ) করিলে যে মাদা লবণেব ন্যায় দ্ান। পাওয়া যায় তাহার 
নাম হোয়াইট ভিট্রয়ল ( 17166 1001) | উষধ তিসাবে ইহার ব্যবহার 
আছে। জিংকেব চোকল।র সহিত কষ্টিক মোভার দ্রবণ ফুটাইলে হাইড্রোজেন 
গ্যাস বাহিব হয় এবং সোডিয়াম জিহ্বেট নামক লবণ উতৎ্পন্ন হয়। 

দস্তা, আলুমিনিয়াম প্রভৃতি ধাতু তাম।, রূপ! প্রভৃতি ধাতু অপেক্ষ। বেশি 
পজেটিভ-তঁডিৎ ধর্মী (616০০০-০5101%৪ )। কপার সালকেট অথব। তুতের 
দ্রবণের মুধ্যে দস্তা বা আযলুমিনিয়ামের চোকল। ফেলিয়। রাখিলে কপার 
| তাম। ) পুথক্‌ হইয়। তলানি পড়িবে । 

পরীক্ষা-_একটি পরীক্ষ। নলে খানিকটা তুঁতের এ্রবণ লও ও উহার 
মধো একট। দস্তা অথবা আযলুমিনিয়ামেব টুকর। ফেলিয়। বাখ। কিছুক্ষণ পরে 
দেখিবে লাল ধংয়ের ধাতু ভাম। পৃথক্‌ হইয়া তলায় জমিয়াছে। 

কপার সালফেট লিংক -জিংক নালফেট কপার 

ব্যবহার 2 দন্তার ব্যবহার বহুবিধ । তামা ও দন্ত! একসঙ্গে মিশাইয়! 
গলাইয়। ঠাণ্ডা করিলে পিতল প্রস্তত হয়। সাধারণ ড্রাই ব্যাটারী ( যেমন, 
' এভারেডি ব্যাটারী ) দন্তায় নিমিত। একটি দন্তার বাটির মধ্যে আমোনিয়াম 
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ক্লোরাইড, ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অকৃসাইভ ও কার্বনের গড়ার মিশ্রণ থাকে এবং 
ঠিক মাঝখানে একটি কার্ধনের ?গ থাকে । দক্তার বার্টির সহিত কানের দণডটি 
তামার তার দ্বারা সংযুক্ত করিলে উহার মধা দিয়া তড়িৎ প্রবাহিত হয়। 
লোহার পাতলা পাতের উপর দস্তার প্রলেপ লাগাইলে এ লোহায় জলে বাতাসে 
মরিচা ধরে না। এইরূপ পাতকে গ্যালভ্যানাইজড লোহা ( 821211560 
107 ) বলে। বালতি, ট্যাঙ্ক, ঢেউ খেলানেো৷ লোহার পাত ( ০0৮982৩ 
07. 8136৪) প্রভৃতি আমাদের ,অতি পরিচিত। এ সকল বস্ত্র উপরে 
দন্তার উজ্জ্বল প্রলেপ সর্বদাই আমাদের চোখে পডে। 


5. স্উীতন (56০61) 


মানব সভ্যতায় যে-লোহার দান অপরিমেম় সে-লোহা বিশ্তুদ্ধ লোহা 
নহে। বিশুদ্ধ লোহ] ছুধল, উহ! কোন আঘাত অথব। ভার সহ করিতে পারে 
লা; চাপ পডিলে সহজেই বাকিয়। যায়। এইজন্য বিশুদ্ধ লোহাকে কাচা লোহ! 
(5০৫ £02) বলে । রেল লাইন, কড়ি-বরগা, পুলের বীম প্রভৃতি যেসকল 
মজবুত লোহার জিনিস আমর] সর্ঘদাই দেখি, উহা ট্রালে প্রস্তুত । স্টীল অথব। 
ইস্পাত বিশ্তদ্ধ লোহা নহে । উহাতে লোহার সভিত অল্প পরিমাণে কাবন, 
ম্যাজানিজ, নিকেল প্রভৃতি মিশ্রিত থাকে বলিয়াই উহা এত শত্ত, ও ভারসহ 
হয়। কার্বনের পরিমাণ কম থাকিলে উহাকে নরম ইস্পাত (0410 5:56] ) 
এবং অপেক্ষাকৃত বেশী থাকিলে শক্ত ইম্পাত (17510 56561) বলে। ভেজাল 
হিসাবে কার্ধন বেশী (4-59৪) থাকিলে সেই লোহা শক্ত হইলেও ভদ্গুর 
(0260৬ ) হয়। সেই লোহাকে ঢালাই লোহা (850 0) ) বলে। 
ঢালাই লোহার কড়াই হাত হইতে পড়িয়া! গেলে ভাঙ্গিয়া যায়, কিন্তু পেটা 
লোহার কড়াই বীকিল্বা যাইতে পারে, ভাঙে না। পেটা লোহা! € ০081 
4205 ) বস্তুত পক্ষে নরম লোহা । ব্াস্ট-ফারনেস হইতে যে লোহা পাওয়! যায়, 
তাহা কান্ট আয়রন বা ঢালাই লোহা। উহা হইতে গ্রীল প্রস্তুত করিবার 
বিভিন্ন পদ্ধতি প্রচলিত আছে । 

স্টীল প্রত্তত পদ্ধতি ঃ 

(1) ওপল্‌ ছার্থ পদ্ধতিঃ ভারতবর্ষে লোহার আকরিক হিমাটাহইটে 
'অল্প পরিমীণে ফস্ফরাস থাকায় এখানকার লোহার কারখানার সাধারণত বেসিক 


ধাতু 229. 
ওপৃন্‌ হার্থ পদ্ধতি (02510 07060-1)6810) 70:00855 ) প্রযুক্ত হইয়। থাকে । 
এই হার্থ বা চুল্লী লক্বায় 35-40 ফুট এবং গ্রস্থে 19-20 ফুট হয় এবং ইহাতে 





স্টীল প্রস্তত করিবার ওপন্‌ হার্থ 


একসঙ্গে প্রায় 100 টন স্টীল প্রস্বত হয়। চুল্পীর তলা ম্যাগনেশিয়াম অক্সাইড 
দ্বার! প্রস্থত একটি মোটা স্যব থাকে, উহাকে বেসিক লাইনিং (8510 
13017) ) নলে। উহ। চুল্লীর তল না মেঝে (2০০:)। যে প্রডিউসার 
গ্যাসের সাহায্যে লোহা উত্তপ্ত হইবে, তাহ। চুল্লীর উপরে পার্বদেশ হইতে প্রবেশ 
করিয়া চুল্লীর মধ্যে জলে ও অপর পার্শেব নির্গম পথে বাহির হইয়া যায়। ব্রাস্ট- 
ফারনেস হইতে লোহ। (0583 1:01) ) গলিত অবস্থায় আনিয়। এই চুলীর মধ্যে 
ঢালিয়া দেওয়া হয়। ইহা ছাড়া এঁ চুল্লীর মধ্যে কিড়ু ভাল আকরিক 
হিমাটাইট, কিছু বাড়তি শ্রীল (5০:89 5:96] ) এবং মাঝে মাঝে কিছু 
চুনাপাথর, ম্যাগনেশিয়াম কার্বনেট প্রভৃতি দেওয়া হয়। চুল্পীর ভিতরকার, 
1400-1500” সে. উষ্ণতায় নানাপ্রকার রাসায়নিক ক্রিয়া চলিতে থাকে এবং 
ব্াস্ট-ফারনেসের অবিশ্ুদ্ধ লোহা ( কাস্ট আয়রন ) ক্রমে বিশুদ্ধ হইতে থাকে । 
উহার কার্বন, ফস্ফরাস, সিলিকন প্রভৃতি কতকটা গ্যাসরূপে এবং কতকটা 
শ্টাগ (8188 ) রূপে দুরীভূত হয়। ৪-10 ঘণ্ট। পরে যখন লোহা! যথেষ্ট বিশুদ্ধ 
হয়) তখন উহার সহিত হিসাব মত কার্বন, মাঙ্গানিজ, প্রভৃতি মিশাইয়! সেই 
গলিত মিশ্রণ ছাচে (7098145 ) ঢালা হয়। ঠাণ্ডা হইলে যে গ্রীল খণডগুলি 
পাওয়। যায়, তাহাকে ইনগট ( 1)80965 ) বলে । 
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(2) বেসেমার পদ্ধতি £ বেসেমার পদ্ধতিতে ( 865561061 10:00635 ) 
ইম্পাত উৎপাদন কর! হয় বেসেমার কনভারটার ( 885520067 ০07058061) 
নামক চুল্লীতে। বেসেমার চুন্সীর আকার বৃহৎ ডিথ্বের ্যায় এবং ইহা উচ্চতায় 
প্রায় 30 ফুট ও ব্যাস প্রান্ম 10 ফুট । একটি মধাবর্তা অক্ষকে (৪13) কেন্দ্র 


চি 
[০ 
স্প্র 
জজঞ্তা 
ভগ 
হত 
জজ 
স্স্ষ্ে। 
০০০০০ 
পিল 
আদ 
০০ 
(আক 
প্‌ 
আঠার 


11111 


11181) 
চু ০০০ ম শত 
177 সু - 
৮: | 
্ 


কি 





করিয়া বেসেমীর কনভারটার-চুক্বীটি বস্ত্রের সাহাষো ঝুলানো থাকে এবং 
প্রয়োজলুমত ইহাকে কাত করা ঘায়। চুল্লীর তলায় কয়েকটি নলের (£956755) 
সাহাযো গলিত লোহার মধ্যে বাযু-প্রবাহ চালানো হয়। চুল্লীর ভিতরের 
প্রাচীরে সিলিকা! বা! চুন ও ম্যাগনেসিয়ার পুরু লাইনিং বা প্রলেপ দেওয়া থাকে । 

ব্াস্ট-ফার্নেস টা লোহা! গলিত অবস্থার বেসেমার টপ 
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প্রকার রাসায়নিক ক্রিয়া চলিতে থাকে । অত:পর চুল্লীকে কাত করিয়! বাষু 
প্রবাহ বন্ধ করিয়া চুললীর মধ্যে নিয়ন্ত্রিত পরিমাণে কিছু লোহা, ম্যাঙ্গানীক্জ এবং 
কার্বনের মিশ্র পদার্থ [স্পাইজেল 91686] ] ঢাল! হয়। কিরূপ ইম্পাত 
তৈয়ারী করা হইবে উহার উপর স্পাইজেল ঈরবরাহের পরিমাণ *নির্ভর করে। 
স্পাইজেল মিশাইবার পরেও অল্লক্ষণের জন্য চুলীর মধ্যে বায়ু প্রবাহ চালানো 
হয়। এইরূপে ব্রাস্ট-ফাবনেসেব অবিশ্তদ্ধ লোহা (কাস্ট আয়রন ) স্্রীলে 
পরিণত হয়। 


(3) বৈদ্যুতিক পদ্ধতি ঃ 


কোন কোন যন্ধের নিভিন্ন অংশ প্রস্তত করার জন্য স্থদূড ও মজবুত ধরনের 
ইস্পাত প্রয়োজন | এরূপ ইম্পাত তৈয়ারী কর! হয় বৈদ্যুতিক চুন্সীতে 
( 16০00 00177806 )। বৈদ্যতিক চুল্লীতে প্রস্কত ইস্পাতের গঠন বিসিমার 
না ওপেন-হার্থ পদ্ধতিতে তৈয়ারী ইস্পাতের চেয়েও স্নিদিষ্টভাবে নিয়ন্ত্রিত 
করা যায়। বৈদ্যুতিক চুল্লীতে ইম্পীত তৈয়ারী করাব সময় বাম়ুপপ্রবাতের 
প্রয়োজন হয় না। এই প্রকার চুল্ীতে প্রধানত উচ্চ মানের সংকর ইস্পাত 
(৪1105 90০] ) তৈয়ারী হয়। 

ব্যবসার; ঘডির স্প্রী'য়ের হ্বীল, ছুরি-কাচির স্টীল, মোট। প্লেট তৈয়ারী 
কবিবাব স্টীল, মরিচাহীন স্টীল এবং নানাপ্রকাব যন্ত্রপাতির উপযোগী হাজার 
রকম স্ীল আছে। এমন স্ট্রীল আছে, যাহার করাত তৈয়ারী করিয়া অন্য 
সীল কাটিয়া ফেলা যায়। 

নিভিন্ন যস্থপাতি নির্মাণে ইস্পাতের চেয়ে সংকর ইম্পাত (81105 ৪:০৪] ) 
বেশি কাষকরী । ইস্পাতের সঙ্গে বিভিন্ন অনুপাতে ম্যাঙ্গানীজ, সিলিকন, নিকেল 
ক্রোমিয়াম, টাংস্টেন ইত্যাদি মিশ্রিত করিয়া! সংকর ইস্পাত তৈয়ারী করা হয়। 

ম্যাজানীজ স্টীল; অত্যন্ত কঠিন বলিয়! ইহা রেল লাইন, সিন্দুক, 
সৈনিকের হেলমেট, পেষণ ও পালিশ যন্ত্র নির্মাণের জন্য ব্যবহার করা হয়। 

গপিলিকন স্টিল £ এরপ গ্রীল প্রধানত বিদ্যুৎ্-যন্ত্র তৈয়ারী করার জন্ম 
বাবহ্ৃত হয়। 

নিকেল স্টীজ : ইহা দ্বারা! রেলগাড়ী, মোটর, যুদ্ধ-জাহাজ, সামরিক 

স্পর89054089853৮85500838,000...................... 
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ক্রোমিয়াম স্টীল £ উহ ঘরিচাহীন (2501658. 0:. 50801655 )1 
এরূপ গ্রীলে রাসায়নিক প্ল্যান্ট, মোটরের যন্ত্রপাতি, কাটা-চামচ ইত্যাদি 
তৈয়ারী কর] হয়। 


6. পিতঙ্স (91555 ) 

পিতল কোন বিশুদ্ধ ধাতু নহে, তামা ও দস্তার মিশ্রণে উহ। প্রন্থত হয়। 
সুতরাং ইহা একটি সংকর ধাতি (81195 )। দস্তা গলাইয়। উহার সহিত ধীরে 
দ্ীরে তামা মিশাইতে হয়। সাধাপ্ণণ পিতলে শতকবা 30 ভাগ দস্তার সহিত 
70 ভাগ তামা মিশ্রিত থাকে | আমাদের দেশে ঘটি, গামলা, গাড়ু প্রভৃতি 
নানাবিধ তৈজসপত্র পিতলে প্রস্তত হয়। পিতলের টিউব, রড, বিভিন্ন যন্ত্রপাতি 
তালা চাবি প্রভৃতি সর্ধদাই চোখে পডে। পিতলের জিনিসের উপর তডিৎ্-লেপন 
( 616০0:01180138 ) করিয়া বিবিধ প্রয়োজনীয় দ্রব্য প্রস্তুত করা হয়। 


7. কাস ( 8০11-651) 

তামা ও টিন-_4 ভাগ £ 1 ভাগ--এই অন্রপাতে মিশাইলে কাসা প্রস্তত 
হয়। কাসার পাত্রে আঘাত করিলে জোরালো শব্ধ হয় বলিয়া ঘণ্টা তৈয়ারী 
করার জন্য কাসা বিশেষ উপযোগী এব" এই জন্য কাঁসার ইংরাজী নাম “বেল 
মেটাল” বা ঘণ্টাধাতু । বাসনপত্র তৈয়ারীর জন্য কাসার ব্যবহার আমাদের 
দেশে খুবই প্রাচীন কাল হইতে প্রচলিত । শতকরা 90 ভাগ তামা ও 10 ভাগ 
টিন মিশাইলে ব্রোঞ্জ নামক সংকর ধাতু পাওয়া যায় । নানাপ্রকার তৈজসপক্ত 
ও বিশেষভাবে মৃতি প্রস্তুত করার জন্ম ব্রোঞ্জ বাবহৃত হয়। ইহাও একপ্রকার 
কাস।। সন্তা দামের কাসায় তামা এবং টিনের সহিত দস্ত! মিশানে! থাকে । 
এই তিনটি ধাতুর মধো টিনের দাম সর্বাপেক্ষা বেশী। 

অনুশীলনী 

] আমাদের সাধারণ ব্যবন্ধত ধাতুগুলির উৎপত্তি স্থান কোথায়? লোহা, তানা, 
আআলুমিনিরাম ও দস্তা উৎপত্তি সন্তবপ্ধে যাহা জান লিখ । খনিজ ও আকরিক (7017060] 
৪0৫ ০৩ ) এই ছুইটি কথার পার্থক) বুঝাইয় দাও । 

& আ্যালুষিনিয়াম উহার অক্নাইড রূপে খনিতে পাওয়া যায়, উহা হইতে কি উপায়ে 
আযালুমিনিয়াম পাওয়া বাইতে পারে, লিখ । কয়েকটি সালফাইড আক্রিকের নাম কর। 

3. লোহার উৎপাদন প্রণালী বর্ণনা কর এবং ছবির সাহাযো ব্রাষ্ট-ফারনেসেয় বাবার 
বুঝাইয়া দাও । লোহাকে সধাপেক্ষা প্রয়োজনীয় ধাতু বলা হয় কেন? 
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4. তড়িৎ-বিষ্লেষণ কাহাকে বলে? তডিৎ-বিষ্লেষণের্সাহাযো ধাতুর প্রস্তুত ও শোধনের 
উদ্দাহরণ দাও। দস্তা ও আলুমিনিক্ামের কি কি মিল আছে এবং কোথায় অমিল আছে লেখ । 

5. তামা, আ্যলুমিনিয়াম ও দত্তার বাবহাগ সম্বন্ধে যাহা জান লিখ । 

6. সীল (বা! ইম্পাত) কাহ্াকে বলে? কাষ্ট আয়রন হইতে হম্পাত প্রস্তুত কবিযার 
পদ্ধতি বর্ণনা কর । লোহার বিডিম্নরূপ সন্বপ্ধে ধাহা জান লিখ। নরম লোহা এবং ইস্পাতে 
পার্থকা কি? »স্টীলের ব্যবহার সম্বন্ধে আলোচনা কর । 

7 পিতল ও কাদাকে সংকর ধাতু বগা হয কেন? কি প্রকারে ফ্াসাউপ্রস্তত করা হয়? 
ব্রোঞ্জ কাহাকে বলে? পিতল ও কাসর ব্যবহার সন্বন্ধে আলোচনা কর। 


সংক্ষিপ্ত উত্তরের জন্য বিষয়মুখী 015০:৩০ €57০ প্রশ্ন 


১। উত্তরগুলির মধ্যে কোন্টি সত্য বল $__ 
(ক) পাচু্ধ ঠিসাবে পৃথিবী মাটিতে সবাদোঙ্গা বেশী আছে--ধাতু। 
(1) লোহা, 
(11) আযলুমানযাম, 
(211) তামা, 
(থ) আলুমিনিয়াম প্রস্তুত হয উতহ্তার অক্নাইডকে -। 
() তাপে বিশ্রি্ট করিয়া, 
(11) কধলার দ্বারা বিজ্গাঞিত করিয়।, 


€111) বিদ্বাৎ-পবাহে বিশ্লেষণ কবিয়া | 
(গ) স্টীল | 


(£) এক প্রকার আকরিক:.** -*** 
(1) একটি সংকর ধা" 
(51) একটি বিশুদ্ধ ধাভু-..**-*-. 
(ঘ) লোহার কাবনের অংশ বেণী থাকিলে উহা-_ | 
(1) নরম হয়, 
(11) মজবুত হয়, 
(01) ভঙ্গুর হয়। 
২। ভানে লিখিত ধাতুগুলির কোন্টি বামের আকরিকগুলির 
কোন্টি হইতে প্রস্তুত হয় বল : 


(2) বক্ষাইট (1) লোহা 
(91) ক্ষ্যালেপাইট (11) তামা 
(811) হিমাটাইট (187) দল্তা 


(৮৮) ক্যালকে। পিরাইটস (1৮) আ্যলুমিদিমাম 
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৩। নিম্মলিখিত ধাতুগুলি পাওয়া _ (ক) অক্সাইড, রূপে 
সালফাইড রূপে । কোন্টি কিরূপে বল £ 


41) আলুর্রিনিয়াম-- | 


€11) লোহা | 
(2) দস্তা রা 
(1৮) তামা | 


৪| শু্টাস্থান পুর্ণ কর 

(£ লোহার শাকরিক উচ্ভার অক্সাইড | -- স্বারা উহাকে __ নামক চুল্লীতে _ করিলে 
গলিত _- পাওয়া যাঃ। 

(1) বালতি --- পাজে প্রস্তরত, উহার উপর - প্রলেপ থাকে বলির! উহাতে __ ধরে না। 

(111) লোহার নহিত -- থাকিলে রেবা-স্টীল এবং -_ থাকিলে মরিচাহীন স্টীল প্রস্তত হয়। 

(1) শতকর। _- ভাগ তামার সহিত __ মিশ্রিত থাকিলে উহাকে ব্রোঞ্জ বলে। 

(৬) কালা প্রশ্তুত হয় -- তাম। ও -_ টিন এই অন্পাতে মিখাইলে। 

(৮1) সন্ত দামের কাদার -__ এব" --: সহিত __ মিশানো। থাকে । 


৫1 ধস? অথবা “না লিখিয়। উত্তর দাও :-_ 


(1) বিস্কুটের টিন, টিন দ্বার! প্রস্তুত নঠে, লোঠার পাতে প্রস্থত--*" | 
(11) ঘরের ছাউনির টিনে টিন নাই..**১০০৮০০০০০৭০৪০৪০০০৯০৯৪০৯০৯ | 
(28) বৈদ্বাতিক তার প্রপ্তত করিতে বিশুদ্ধ তামা লাগে -...৮৮৮১ ০ 
(%) কাউপার স্টোডে লোচ। প্রস্থত হয়-.....১১.১০০৯০০০১০০০৭***০৯৯০৯০০ | 
(৬) বক্সাইটকে কয়লার দ্বার! বিজারিত করা হয় না .....-....- | 
(9) বালতি দণ্তার প্রশ্তত... . ........ ১১:০০ ০০০০1 
(*8) ইম্পাত একটি বিশুদ্ধ ধাতু ......... .. ৮.১. ১১ ০৮০০০ ০, | 
(৬191) কাসা একটি সংকর ধাতু ..... :২ ৮ ৮৮৩০০০০০৮০৮ ০ ০৩৩ 
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যে পদার্থ সচেতন, তাহাকে আমবা জীব বলি। জীব দু প্রকাবের হইতে 
পাবে,-উদ্ছিদ্‌ ও প্রাণী । জীবমাত্রেবই একটি স্বতন্ত্র সীমাবদ্গ দেহ আছে, এবং 
এ দেতেব পুষ্টিব জন্য উহর আহাব কবিবাব প্রয়োজন হয়। মৃত্ভা ঘটিলে জীব 
মাতেই জড পদার্থে পবিণত হয়। আহাব ছাড়াও জীবেব আব একটি লক্ষণ 
ব*শসক্ষাব প্রবৃত্তি । প্রত্যেকটি জীবদেহ পবিপুষ্ট হইলে যথাসময়ে উহার 
(রহ হইতে নূতন জগীপদেহের জন্ম হয়। 

পগুতগণ অনুমান কবেন, পথিবীব প্রথম বয়সে জীবদেশ এখনকাব মত এত 
গটিপ ছিল না। সেদিনেব উদ্ভিদেব দেহে শিকড কা শাখ। পাতা ফুল ফল 
বীজ প্রভৃতি জন্মিত না, আনাব প্রাণি-দেহেও নাক মুখ চোখ হৃংপিগু ফুসফুস 
প্রভৃতি এত সব দেহযস্থ ছিল না। এক সময়ে সমস্ত জীবই তয়ত একস্কাষী 
ছিল অর্থাৎ উহাদেব দেহ একটিমাজ্স দেহকোঁষ (০611) দাবা গঠিত ছিল। 
কালক্রমে উহাদেবহ একটি শখ] ব্হকোষী হইয়। ক্রমে পত্র ফুল ফল বিস্তার 
কবিয়া বৃক্ষে পবিণত হইয়াছে এব* অপব একটি শাখ। নানাপ্রকাব বন্ধকৌষী 
প্রাণীতে রূপান্তবিত হইয়া অবশেষে মন্তদ্যদেহে পৌছিয়াছে ৷ 

এখানে এমন কয়েকটি জীবেব আলোচনা কবা হইল যাহাদের দেহেব গঠন 
অপেক্ষাকৃত সবল । 


1. আব্যাক্সিা (420062 ) 


এই পৃথিবীব জলে, মাটিতে ও বায়ুমণ্ডলে এমন লক্ষ লক্ষ জীবাখু সর্বদাই 
ঘুরিয়া বেডাইতেছে, যাহাদিগকে খালি চোখে দেখা যায় না বলিয়া আমর। 
লহাদেব কোন খবর রাখি পা। খালি চোখে অদৃশ্ট অতি ক্ষৃত্র এককোধী 
প্রাণীদের সাধারণ নাম প্রোটোজোকসা (75০:02098 )1  আযমিবা এই 
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ফোটা জল লইয়া অণুবীক্ষ্রোব নীচে পনীক্ষা করিলে আযামিবা ও উহার দেহ 
গঠন ও জীবনযাত্রা সহজেই জানিতে পাবা যায়। ইহার দেহে হাত পা মুখ 
চোথ কিছুই নাই। শুধু এক বিন্দু জেলিব মত থলথলে পদার্থ বাবা ইহার দে 
গঠিত । এই থলথলে বস্ত্রটিকে প্রোটোপ্লাজম (0:0:091950 ) বলে । 
সঞ্ল জীবদেহেরই ইহ! মৌলিক উপাদান । আমিবা এত ধীবে ধীরে চলাফেবা 
করে যে অণুবীক্ষণেৰ নীচেই ইহার অঙ্গ সঞ্চালন, খাগ্গ্রত্ণ ও পরিপাক, , 
নিজেব দেহষ্ঠইতে নৃতন আযমিবাব জন্মদান, এই সকল পবিবর্তন পক্ষা কৰ। 
যাইবে । 

আমিবার দেহ প্রোটোপ্লাজমে পবিপুর্ণ। দেহকোষেব এই প্রোটোপ্রাজম 
সাইটোপ্লাজম ও নিউক্রিয়াস, এই দুইটি অ"শে বিভক্ত । দ্রেহটিকে ঘিবিয়। 
একটি সক্ষম পর] (0155109. 15610019176) আছে , ইহাব মধো দিয়া কোন তখল 
পদার্থ চুয়াইয়া বাতিবে আসিতে পাবে অথবা বাহিব তইতে দেহকোষেব মধ্যে 
যাইতে পাবে । যখন তখন ম্যামিবা আকাব বদলায় এবং প্রয়োজন হইলে 
ইহাব দেহ হইতে ভাত পায়ে মত অ"্শ বাহিব কবিয়। চলাফেবা কবে, অথব। 
কোন খাগ্যবস্কব দিকে অগ্রসব হয়| প্রয়োজন মিটিয়া গেলে এ নকল হাত প| 
(058990198%-সিউডোপোড। । আবাব দেহেব সহি মিলাইয়। যায়। 
দেহেব মধো কোন স্তানে অপেক্ষার অনচ্ছ গোলাকাব একটি অ*শ আছে, 
খাদ্য ভ।?হাল 





উহাই আমিবার নিউক্লিয়াস (0401605) | এই নিউক্রিয়াসটি আমিবাব দেহ 
কোষেব প্রাণকেন্দ্র । শক্তিশালী অণুবীক্ষণ দ্বার! পরীক্ষা করিলে এই 
নিউক্লিয়াসের মধ্যে সক সরু শৃতাব মত আরে? ক্ষুদ্র নানা প্রকার অংশ দেখিতে 
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পাওয়া যায়। নিউক্লিয়াস ছাড়াও আযামিবার দেহকোষের মধ্যে কয়েকটি 
ছোটবড় বুদ্ধদের মত অংশ চোখে পড়ে। এগুলির সাধারণ নাম ত্যাকুয়োল 
(৮8০8০1 )। উহাদের মধ্যে একটি ভ্যাকুয়োল আকারে অপেক্ষাকৃত বড় 
থাকে, উহ্তার নাম সংকোষ্টী ভ্যাকুয়োল (০০০৪০০] ৮8০8০16 )। 
দেহের দূষিত অংশ ও অতিরিক্ত জল এ ভ্যাকুয়োলে সঞ্চিত হয় এবং চাপ 
বাড়িলে প্রাচীর ভেদ করিয়। ভ্যাকুয়োলটি বাহির হইয়া যায়। তখন দেহের 
 অন্থজ্র আর একটি ভ্যাকুয়োল এ একই উদ্দেশ্যে গড়িয়া উঠে। 

আমিবার খাচ্ছাগ্রহণ খুবই আশ্র্জনক। খাদ্যকণা কোন জীবাণুর 
কাছাকাছি থাকিলে আমিবা উহীর দিকে নকল হাত পা বাহির করিয়া! উহাকে 
ঘিরিয়া ফেলে এবং ক্রমে একটি খাগ্য-ভ্যাকুয়োলের মধো উহ! জমাইয়! রাখে। 





আযামিবার থান্-গ্রহ প্রক্রিয়ার বিভিন্ন পদার্থ 


ইভাঁর পর ধীরে ধীরে দেহের সাইটোপ্রাজম হইতে হজম করিবার রস বাহির 
হই খাগ্যপদার্থের সারাংশকে শরীরে গ্রহণ করে এবং অকেজো অংশ শরীর 
হইতে বাহির করিয়! দেয়্। শ্বাসকাধে আামিব] সাঙ্গ দিয়া তাহার 


প্রয়োজনীয় অক্সিজেন গ্রহণ করে এবং শরীরের মধ্যে উৎপন্ন কার্ধন ডাই-. 
অক্মাইভ প্লাজম] পর্দা ভেদ করিয়া বাহির হইয়া যায়। কিছু কার্বন ডাই- 
ন্মাইভ সংকোচী ভ্যাকুয়োলের মাধ্যমেও বঙ্জিত হয়। 

আমিবার বংশ রক্ষা হয় নিজেব দেহকে দুইভাগে বিভক্ত করিয়া । দেহ 
পরিপুষ্ট হইলে এক সময়ে ভিতবের নিউ- 
ক্লিয়াসটি লম্বা হইতে থাকে এব* ক্রমে 
দেখিতে একটি ডন্বরুব মত হয়। তারও 
পবে উহা ছুইটি পৃথক্‌ নিউক্লিপ্।সে বিভক্ত 
হইয়। যায় এবং তখন দুইটি আযমিবাব দেহ 
পুথক্‌ হইয়া যায়। এই ঠিভাজন ক্রিয়াকে 
যুম বিভাজন (7109:5 555101) ) বলে। 
ইহাদেব প্রত্যেকটি আমিব। আবাব পু 
হইয়া দুইটি আমিবাব জন্স দেয় এব" 
এই প্রক্রিয়া! বরাবব চলিতে থাকে | অবস্থ। 
অনুকুল থাকিলে এই হিসাবে প্রত্যেকটি 
আামিব।কেই অমর বল! চলে । জন্ম তইতে 
কোষ বিভাজনে পৌছিতে আযামিবাব প্রা 
তিন মাস সময় লাগে। 

থাগ্য ও জলেব অভাবে প্রতিকূল অবস্থ[য 
সৃষ্টি,হইলে আযামিবা তাহার চাবিদিকে একটি 
আববণীর স্ষ্টি কবিয়া নিশ্চল পড়িয়। থাকে 
এবং তখন উহাব নিউক্লিয়াসটি অনেকগুলি 
ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র নিউক্লিয়াসে বিভক্ত হইতে থাকে । 
প্রত্যেকটি খণ্ডিত অংশের চাবিপাশে সাইটোপ্লাজমেব একটি আববণা থাকে । 
এইরূপ খণ্ডিত অংশগুলিকে স্পোর (52০91:5) বলা হয়। অবস্থা অন্থকুল 
হইলে এই স্পোবগুপি আববণী ভেদ করিয়া আসিয়া আবার এক একটি 
আ্যমিবায় পরিণত হয়। 

আমিব। নানাপ্রকাবের হইতে পারে । এখানে যে আমিবা বণিত হইল 
তাহার নাম আআযামিব। প্রোটিয়া (853০৪ 000505 )1। বেশ বড 


গ্ 





আ]ামিবার বুগ্া বিভাজন 


আকারের হইলে খালি চোখে ইহা একটি সা বিন্দুর মত দেখায় এবং দেহ 
বিস্তৃত থাকিলে উহার ব্যাস 010] ইঞ্চি হইতে পারে। আমাদের পৌঁটিক 
নালীতে (811706002 021751 ) এক প্রকার আযমিবা পরভোজীরূপে বাস 
করিয়া ও বংশ বিস্তাব করিয়া আমাশয় বোগের স্ছি করে। এ আযমিবার নাম 
এক্ট্যামিব! ( 60081006৪ )। 


2. আপাইক্রোগাইলা! (51:0855 ) 


সবুজ বংয়েব সরু সন্ক স্ৃতাব মত এক প্রকাব শেওল। (৫18৪ -. আযাল্জা ) 
একসঙ্গে অনেকগুলি জট-পাকানে অবস্থায় পুকুবে ধা যে কোন শ্োতহীদ 
জলাশয়ে ভ।পিয়! বেডাইতে দেখা যায। 
এই শেওলাব নাম স্পাইবোগাইব| ১ 
(501:0£518) | উত্ভিদ ভইলেও ইহাদেব 
দেহে মূল, কাণ্ড, শাখা পাত। প্রভৃতি 
অস্গপ্রত্যঙ্গ নাই খলিয়। ইহার্দিগকে 
সমাজী উদ্ভিদ (00811090150) বলে। 
শেওল| ( নন্তবচন ৪18০- আলজি ) 
ছাঁডাও আর এক প্রকার সমাঙ্গী উদ্ভিদের 
কথ। আমাদের জানা আছে, উহাব। 
ছত্রাক (280%43- ফাংগাল) জাতীয়। 

স্পাইবোগাইবাব বং সবুজ। সবুজ 
ক্লে(বোফিল (০1210109017511 ) আছে 
বলিয়। ইহা সুরীলোকে বাু ও জল 
হইতে আপনাব দেহে খাগ্য উৎপাদন 
করিতে পাবে। একটি স্পাইরোগাইরা প্পাইবেগাইরা 
লইয়া অণুবীক্ষণেব নীচে পবীক্ষ! কবিলে দেখ! যাইবে ইহার আগা 
অথবা গোডা নলিয়া কিছুই নাই, বহিবাকৃতি নলখাগড়াব কয়েকটি পাবে 
সমষ্টিব মত। এ পাবগুলি স্পাইরোগাইবাব এক একটি কোষ, এব, 
এইরূপ কয়েকটি কোধ লম্বালথি থাকিয়া দেখিতে কতাব মত হইয়াছে । 
নলাকৃতি এই কোষগুলির প্রাচীর সেলুলোজ ও পেকটিন নামক পদার্থ দ্বাব] 
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গঠিত । জলে ভিজিয়া পেকটন জেলিব মত পিচ্ছিল হয়, শুকাইলে শক্ত হইয়া 
যায়। কোষের ভিতরের গাঁয়ে ঘুরিয় ঘুরিয়া একটি বা একাধিক ফিতার মত 
ক্লোবোপ্লাষ্ট কোষের সাইটোপ্লাজমের মধ্যে সাজানো- দেখিতে ঘোরানো 





ছুইটি শেওলা, সংযোগ নল, গ]ামেট ও জাইগোস্পোর 


শি'ড়ির মত। এইন্তন্তই এই শেওলার নাম স্পাইরোগাইরা। ক্লোরোপ্রাস্টের 


গায়ে ছোট ছোট দানার মত বস্ত দেখা যায়, উহাদিগকে পাইরেনয়েড 
€6516200105 ) বলে। পাইরেনয্েডেব উদ্ভিদের উৎপন্ন খাদ্য স্টার্চ সঞ্চিত 


জীবজগতের কথা 24] 


থাকে । কোষের মাঝামাঝি জায়গায় উহার নিউক্লিয়াস চারিদিক হইতে 
কয়েকটি সাইটোপ্রাজমের সুতা! হ্বারা ঝুলানো! থাকে । কোষের মধ্যে একটি 
বড জ্যাকুয়োল (৪০০1৪ ) দেখিতে পাওয়া! যায়। 


ভান্নম্ম (2:60:০9005008 ) 2 


স্পাইরোগাইরার বংশবিস্তার হয় যৌন পদ্ধতিতে । দুইটি শেওলা 
পাশাপাশি আসিলে কোষ প্রাচীরের স্পর্শবিন্ুপগ্ুলি একটু ফুলিয়া উঠিয়া 
পরস্পরকে দূরে সরাইয়! দেয় এবং ক্রমে এ স্ফীত স্থানের কোষ-গ্রাচীর গলিয়া 
গেলে উভয় শেওলার কোষে কোষে কতকগুলি সংযোগ নল (০901- 
58000 080৪5) উৎপন্ন ভয়। দেখিতে অনেকটা মইয়ের মত বলিয়া! এই 
সংযোগকে সোপান।কার সংযোগ (5081510160]0 502]0£28501,) বলা 
হয়। সংযোগ নল গডিয়। ওঠ।র সঙ্গে সঙ্গে উভয় দিকের কোষের প্রোটো প্লাজম 
সকুচিত হইয়। বর্তৃলাকার ধারণ করে। উহ।ধিগকে জননকোষ বা 
গযামেট (592০৪06 ) বলে । অতঃপর এ গ্যামেটগুলি সংযোগ নলের পথে 
এক শেওলার-দেহ হইতে অপর শেওলার দেহে প্রবেশ করে এবং উভয় 
গ্যামেট মিলিয়া একটি জাইগোটে (555০6) পরিণত হয়। গ্যামেট গুলির 
গতি একমুখী অর্থাৎ একটি শেওল।র কোষে কোষে জাইগে।ট উৎপন্ন হয় 
এবং অপর শেওলার প্রায় সকল কোষগুলিই খালি হইয়া যায়। উভয় খেওলার 
গ্যামেটগুলি দেখিতে একই রকম বলিয়া উহার্দিগকে সমগ্যাতট বা 
আইসোগযামেট (150890565 ) বলে । চলন্ত গ্যামেটগুলিকে পুং-গ্যামেট 
(70816 8£97)605 ) এবং অপর দিকের স্থির গ্যামেটগ্তলিকে স্রী-গযামেট 
(£615516 £৪05666) বল হয়। উৎপন্ন জাইগোট উহার চারিপাশে 
সেলুলোজের একটি মোটা আবরণী প্রস্তুত করে। এইরূপ আবৃত জাইগোটের 
নাম জাইগখোস্পোর €(258০52০16 )। 

কোন কোন স্পাইরোগাইরা নিজ দেহেই পাশাপাশি কোষের মধ্যে 
গ্যামেটে উৎপাদন করে । এক প্রান্ত হইতে গণন। করিলে প্রত্যেক জোড়া 
কোষের মাঝখানকার কোধষপ্রাচীর বিচ্ছিন্ন হইয়া ষায় এবং গ্যামেট প্রথম কোষ 
হইতে দ্বিতীয় কোষে, তৃতীয় কোষ হইতে চতুর্থ কোষে, এই নিয়মে পর্যায়ক্রমে 
জোড়ায় জোড়ায় মিলিত হইয়া জাইগোট উৎপন্ন করে। এইবপ সংযোগকে 
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পারায় সংযোগ (1806105] ০০000382001) ) বলে। ইহাতে বিজোড 
কোবগুলি শূন্য হইয়া যার এবং জোড সংখ্যাব কোষগুলিতে একটি করিয়া 
জাইগোস্পোর গড়িয়া উঠে। এ ক্ষেত্রেও চলন্ত গ্যামেটটিকে পুং-গ্যামেট ও 
স্থিব গ্যামেটটিকে জী-গ্যামেট বলা হয়। 





শ্পাইরোগাইরার পানীয় সংযোগ জাইগ্রোস্পোরের অস্কুরোদগম 

জাইগোস্পোবে যে দুইটি নিউক্লিয়াস থাকে উহবাব। মিলিত হইযা এক হইয়। 
গেলে জাইগোস্পোরগুলি শেওল।-কোষ হইতে বিচ্যুত হইয়া জলাশয়েব তলায় 
গড়ে । কিছুদিণ পরে জাইগোম্পোরের প্রাচীব ফাঁটিযা! গিয়। ভিতর হইতে 
একটি নলের মত অঙ্কুর বাহিব হইয়! আসে । অঙ্কুবেব মধো নবজাত কোষের 
প্যাচানে। (5091) ক্লোবোপ্লাস্ট দেখিতে পাওয়া ষায়। অস্কুরটি জলেব 
উপর ভানিয়। উঠে এনং দৈর্ঘ্যের দিকে উহা কোষবিভাজন চলিতে চলিতে 
এক সময়ে উহা পুর্ণাঙ্গ স্পাইপরোগাইবায় পবিণত হয়। 

3 উঈপ্উ ( 6৪50) 

পুর্বে বলা হইয়াছে উদ্ঘিদজগতে মূল কাগু-পত্রহীন থালোফাইটা দুইটি 
প্রশাখায় বিভক্ত- 

(ক) শেগুলা ব জ্যাল্জি (৪182 , একবচন আযলজা-_ ৪182 11 
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(খ) ছজ্জাক বা ফাংগাই ( 201)817 একবচনফাংগাস-- 6080৪ ) 

আল্জির গায়ের রং সবুজ | ক্লোরোফিল থাকায় আলি আপন দেহে 
খা্য প্রস্তুত কবিতে পারে। পক্ষান্তবে ফাংগাসের দেছে ক্লোরোফিল 
নাই। কাজেই অপবেব দেহ হইতে দি 
অথবা কোন পচনশীল পদার্থ হইতে ৫ 
উহাকে খাদ্য ল"গ্রহ কবিতে হয়। 
বধোগের জীবাণু ব্যাকটিবিয়। মাত্রেই | 
এই ফাংগাস ব| ছত্রাক জাতীঘ। | 
আঘিব। যেমন একপ্রকাব এককোষী | 
প্রাণী, ঈস্টও তেমনি একপ্রকাৰ এক- 
কোঁষী ছত্রীক-জাতীয় উদ্ছিদ। 

তালের বস, খেজুবেব বস, নানা 
প্রকার মধু ও বিভিন্ন প্রকীব মিষ্টদ্রবো 
ঈস্ট জন্মে ও সহজেই বৃদ্ধিপ্রীপ্ত হয়। স্টার্-জাীয় অথব। শর্কর।-জাতীয় 
'দার্থেব সহিত ঈস্ট মিশিলে মদ জাতীয় বস্তু (৪10017] ) উৎপন্ন হয়। গ্ুডের 
বস ঈষ্ট দ্বাব। পচাইয়। ( 607061008005 ) স্পিবিট উত্পাদন করা হয়। 

অণুবীক্ষণেন নীচে নিবীক্ষা করিলে দেখ। যায় ঈষ্ট এককোষী । কোষটি 
গোল[কার, কোষ ঘিবিয়| কোন জড পদ্ার্থেব একটি পাতল। আবরণ ( সম্ভবত 
চিটিনেব-__০10 ) | ভিতবে সাইটোপ্রাজম, মাঝখানে বিশেষ গডনেব একটি 








ঈচু কোষ ও ম্পোরের উৎপত্তি স্পোর়ের ছন্ধুরো গম 
নিউক্লিয়াস রহিয়াছে । একটি নিউক্লিওলাস, একটি বড ভ্যাকুয়োল ও তাহার 
মধ্যে ক্রোম্যাটিন নামক পদার্থের একটি জালক লইয়! ঈস্টের নিউক্লিয়াস গঠিত । 
সাইটোপ্লাজমের মধ্যে প্রোটিন ও গ্লাইকোজেনের কণা দেখিতে পাওয়! যায় । 


244 বিজ্ঞান প্রবেশিক। 
জন্নন্স (2২60:00080000, ) £ 


আপনার অঙ্গ হইতে মুকুল বা কোরক (094 ) গজাইয়া দেহবৃদ্ধি কথা 
অথবা বংশরক্ষা করা ( ৮6%550৮5 £519:00000100 ) উত্ভিদদের একটি 
সাধারণ ধর্ম । একটি ঈদ্ট-কোষ আপনার দেহ হইতে একটি কোবক বাহিৰ 





ঈস্টের কোরকো দঙগম 


করিয়। দিলে উহ] ক্রমে বড হইতে থাকে এবং ভিতরের নিউক্লিয়াসটিও দত 
ভাগে বিভক্ত হইয়া এক ভাগ এ নৃতন কোবকেব মধ্যে চলিয়া ঘায়। 
তাবপর কোবষদ্বয়ের সংযোগস্থল ক্রমে সরু হইয়া একসময়ে বিচ্ছিন্ন হইয়। 
ষায়। কখনো বা বিচ্ষিন্ন না তইয়া অনেকগুলি কোবক একসঙ্গে জুডিম়। 
থাকে। 


অবস্থা প্রতিকূল হইলে অথবা খাছ্যাভাব ঘটিলে ঈন্ট কোষ হইতে কোবক 
বাহির ন! হইয়া কোষটি আকারে বর্ধিত 
হয় এবং ঈউহার মধ্যে সাইটোপ্রাজমে 
আবৃত কয়েকটি স্পোর গড়িয়া উঠে। 
বধিত কোধটিব নাম আযসকাজ 
(25005) এবং স্পোবগুলির নাম 
আ্যমকোস্পোর (95০0520:6 )। 
পরে আসকাসের প্রাচীর ভাডিষা গিয়া স্পোরগুলি বাহির হইয়া পড়ে ও 
অনুকূল মাধামে কোরক গজাইন্মা বংশবৃদ্ধি চলিতে থাকে । 
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ধান, যব, আলু প্রভৃতি স্টার্চ-প্রধান পদার্থ অথবা তালের রস গ্রভৃতি 
শর্কর।-প্রধান পদার্থ হইতে ঈস্টের সাহায্যে আলকোহল (স্পিরিট) প্রস্তত হয়। 
আক, তাল, খেজুর প্রভৃতির রস হইতে চিনি প্রত্তত হইবার পর যাহ। 
অবশিষ্ট পড়িয়1! থাকে তাহাকে গুড় (700155525 ) বলে। গুড়ের জলীয় 
ত্রবণের সহিত প্উপযুক্ত পরিমাণ ঈষ্ট মিশাইয়া যদি উহা! আটুক। পাত্রে দুই-তিন 
দিন রাখিয়। দেওয়| যায়, তাহা হইলে এঁঞ্বস ফুলিয়! ফাপিষী উঠে এবং 
প্রচুর পরিমাণে কার্বন ভাই-অক্সাইভ গ্যাস বাহির হইতে থাকে । ঈস্টের 
মধ্যে এমন কয়েকটি এঞ্জাইম (610251068 ) আছে যাভ। শর্করাকে আ।লকোহল 
এব" কার্বন ডাই-অক্সাইডে বিশ্লিষ্ট কবিয়। দেয় । 


চিনি+ঈষ্ট---_--৯ আলকোহল + কার্বন ডাই-অক্সাইড 


এই রাসায়নিক পরিবতনকে ফারমেণ্টেসন (25000610900) ) বলে । 
এই পরিবর্তন সম্পূর্ণ হইয়া গেলে জলীয় দ্রবণ হইতে আংশিক পাতন প্রণ।লীতে 
(:25000051 01501117610) আলকে হল ( ৪1501)01) ৪৮১5] ৪100101 ) 
এব* জল পৃথক করিয়! ফেল। তয়। 

ঈস্টের মধ্যে নানাপ্রকার ভজমী এঞ্জাইম, ভিটামিন, প্রোটিন থাকাব জন্য 
ইহ] পথা ও উষপ হিলাবে ব্যবহৃত হয়। গুডার আকারে অথবা ঘন লেই- 
রূপে ইভ। বিক্রয় হয় । ইহা দেখিতে হরিদ্রাভ। 


4. হ্বগাম্ন €(চাভাতও ) 


যে সকল অপুষ্পক উদ্ভিদের দেহে মূল, কাণ্ড ও পাত। স্বম্পষ্ট তাহাদিগকে 
টেরিভোঞা ইট! (7502102001010508 ) বলে) সাধারণ ফারন্ন বা টে'কিশাক 
এই শ্রেণীর উদ্ভিদ। বাংলাদেশের নান! স্থানে জংল! জায়গার ভিজামাটিতে 
ইহা জন্মিতে দেখ ষায়। ইহার কাণ্ড রাইজোম ( 1122010€ ) জাতীয় বলিয়া 
ইহ] মাটিতে লতাইযর়া চলে এবং উহা হইতে নীচের দিকে শিকড ও উপর 
দিকে পাতা গজায় । পাতা দেখিতে প্রথমে সাপের কণার মত (7020 ) 
থাকে, পরে বড হইলে বহুপক্ষযুক্ত যৌগিক পত্রের আকার ধারণ করে । 
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ভীন্মম্ন ( £:610:900061077 ) 2 
ফার্নের জননপদ্ধতি বিচিদ্জ। একটি পবিণত পাতা লইয়া উন্টাইয়া 
উহ্হাব নীচের দিক পরীক্ষ। কবিলে পাতা শিরার উপবে ছোট ছোট বাদামী 


০৮৮১১ 
২২০৭ ই রি 


৫ 





ফান গাছ 

রংয়ের সারি সাবি ফুটকি দেখিতে পাওয়া যায় । উহাদিগকে সোরাই (5০8, 
একবচন--সোরাস্‌ 5088) বলে। কোন একটি সোরাসের উপর দিয়। প্রস্থচ্ছে্ব 
(6:955 58০%07)) কাটিয়। লইয়া! ঘি অথুধীক্ষণের নীচে নিবীক্ষা করা যান 
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তাহা হইলে দেখা ধাইবে পাতার উপর গুটিব মত একটি ঘঙ্ধর1 (1১19০610505 ) 
হইতে অনেক গুলি রেণুষ্থলী (5290120818,* এক বচন-500121582602 0 
বাহির হইয়াছে এবং উহাদিগকে আবৃত কবিয়া চিনাবাদামের আধখানা 
খোলাব মত একটি ঢাকনি বহিয়াছে (246 পৃষ্ঠাব চিত্র দেখ)। এই 
ঢাকপিটির নাম ইগুজিয়াম ( 117005101। )। বেশুস্থলীব গোভায় একটি ছোট 
বৌটা এবং স্কাথাব থলিটি একটি মোটা অপেক্ষাকত শক্ত আযন্মুলাজ (21)08- 
185) দ্বারা আংশিক ভাবে আবৃত। কৌটার কাছাকাছি অনাবৃত অংশটিকে 
স্টোঝিয়াম (5000100]7 ) বলে। পবিপক্ক হইলে ইওসিয়াম শুকাইয়া যায় 
এবং খন বেণুস্থলীব স্টোমিয়াম ফাঁটিয়। গিয়া উহার থলি বা ক্যাপমিউল 
( ৫৪5416 ) হইতে রেণু বা স্পোরগুলি বাহিব হইয়! পডে। একটি থলিতে 





রেণুস্থলীয স্োমিয়াম ফাটিয়। স্পোর বাহি্ হইতেছে 
সাধাবণত 16টি রেণু মাতৃকোধষ (52915 10060১6০611) থাকে এব* পরিণত 
হইলে একটি বেখুমাত্ুকোষ মায়োসিস বিভাজন প্রক্রিয়ায় ( £0219988 ০: 
£501706101)  ৫1515100 ) চাবিটি কবিয়। রেণু ব। স্পোর উৎপন্ন করে। 
ইহাতে প্রতি ক্যাপসিউল হইতে 64টি বেণু বাহির হইয়৷ পড়ে। রেণুগুলি 
গাট বাদমী বংয়েব এব" উহ্তাব। সমজাতীয়। এহ জন্য ফার্ন গাছকে 


সমরেণুগ্রসূ ( [19000500105 ) বলা হয়। 
বেণু যেখানেই পড়ুক না কেন, অঙ্গকুল জল বাতাস পাইলে উত1 অঙ্কুরিত 
হয়। অঙ্কুরটি প্রথমে সরু নলের মত থাকে কিন্ত ক্রমে চ্যাপ্টা হইয়া দেখিতে 
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পানের মত তয়। আম্ঘতনে ইহার ব্যাস 





1, পুংধানী 2. পরিণত পুংজনন কোষ 
3, একটি পুংকোষ 


(810000611010720, বৃবচন-_ 21700611018) 
এবং দ্বিতীয়টিকে জ্ীধানী (2:০1১6£০- 
210100১ বহুবচন---2101)6250718 ) বলে। 
পুংধানীগুলি রাইজয়েডের মাঝে মাঝে 
বিক্ষিপ্ত থাকে এবং স্ত্রীধানীগুলি প্রোথ্যা- 
লাসের খাজের কাছাকাছি জড় হইয়। 
থাকে । 

পুংধানী দেখিতে গোলাকার এবং 
প্রত্যেকটি পুংধানীব মধ্যে অনেকগুলি 
পুংমাভৃকোষ (27000605914 
ঢ00:-0€115 ) রহিয়াছে । উহার 
প্রতোকটি কোষের মধো একটি করিয়া 
প্টাচানো চেহারার কতকগুলি রোমযুক্ত 
পুংজনন কোষ থাকে । স্ত্রীধানী দেখিতে 


বিজ্ঞান গ্রযেশিকা 


প্রায় 218 মিলিমিটার হম এবং 

ক্লোরোফিল থাকায় ইহার রং 
সবুজ হয়। ইহাকে প্রোখ্যালাস 
(70790091185 ) বলে । প্রোথ্যা- 
লাসের নীচের পিঠে এক প্রকার 
নরম সন্ষ ্বতার মত ।অংশ বাহির 
হইয়! মাটি তইতে জল ও লবণ 
সগ্রভ করে। এই অংশগুলিকে 
রাইজয়েড (11501) বলে। 
ইতা ছাড়া প্রোথ্যালাসের নীচের 
পিঠে দ্ুই বিভিন্ন প্রান্তে পুংজনন 
কোষ (00916 £9006065 ) ও 
স্রীজনন কোষের কয়েকটি 
(5100916 1£87166655 ) আধার 
গডিয়া উঠে। প্রথমটিকে 





1, স্ত্রীধানী 2. ডিস্বাণুসহ স্ত্রীধানী। 
চুমকি ঘটির মত। সক গলাকে 
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উহার পরীর! (1১০০) এবং নীচের প্রশস্ত অংশকে উহার অন্ক বা তেন্টার 
( ৮612061 ) বলে? ভেণ্টারের তলদেশে একটি ডিন্বাণু (০৬812 ) থাকে । 
শ্বীধানী প্রোথ্যালাসের গায়ে বসানো থাকে । 

পরিণত হহলে পুংধানী হইতে পুংজনন কোষগুলি বাহির হইয়া আপে এবং 
প্রোথ্যালাসের চারিপার্শে জলের মধ্যে ঘুরিয়! বেড়াইতে থাকে । এদিকে 
স্্ীধানীর জীবা খুলিয়া যায় এবং উহার ভিতর ম্যালিক আযাসিড প্রভৃতি 
পদার্থ নি:স্থত হইয়া উহা! পু'জনন কোষকে, আকর্ষণ করে। প্রহাতে গ্রীবার 
পথ বাহিয়া অনেকগুলি পুংকোষ (20812 £81)6669 ) ভিতরে প্রবেশ করে। 
কিন্তু ভেণ্টারে ডি্বাণুটি একটিমাত্র পুংকোধ দ্বারা! নিষিক্ত (£61011560 ) 
হয়। এইরূপে উৎপন্ন কোষটিকে উস্পোর (0০309০91:6 ) বলে। অন্য 
পুংকৌষগুলি আপনিই বিনষ্ট হইয়া যায়) কালক্রমে উ্পোর অগ্ুরিত হইলে 
ফানের জ্রণ উৎপন্ন হয় এবং প্রোথ্যালাসটি ধীরে ধীরে শুকাউয়| যায়। জ্র্ণ 
বধিত হয়া নৃতন ফান গাছে পরিণত হয়। 


ফার্পের জীবন-ইতিহাসে পর্যায় ভেদ (4১106172000 ০ 


£610618101010 ) £ 


ফানের সমগ্র জীব্ন দুইটি পর্বে ভাগ করা যায়। প্রথম পর্বে উন্পোর 
হইতে পুর্ণাঙ্গ ফানের জন্ম এবং উহাব পাতার সোরাসে রেণু মাতকোষের 
উতৎ্পত্তি। ফানের জীবনের এই অংশে কোন যৌন-জনন প্রক্রিয়া না থাকায় 
ফান গাছকে রেণুধর উদ্ভিদ (590071755 ) বলা হয়। রেণুমাতৃকোষ 
(59016 000061-০611) মায়োসিস প্রক্রিয়ায় ভাঙিয়া চারিটি সমধর্মী রেখুতে 
পরিণন্ত হইবার পর হইতে এ রেণুর অন্কুরোদগম, জননকোম সমন্বিত 
প্রোথ্যালাসের উৎপত্তি, পুংকোম ও স্ত্রীকোষের মিলন এবং ফলে উস্পোবের 
স্টট্টি; ফান গাছের জীবনের এই অংশে যৌন-জনন প্রক্রিয়া থাকাম়্ 
প্রোথ্যালাসকে জননকোবধর উদ্ভিদ (£870200010555 ) বলা হয়। 
ফার্ণ গাছের জীবনে পর্যায়ক্রমে এই ছুইটি পর্ব চলিতে থাকে । ফান গাছ 
মৃখ্যত রেণুধর উদ্ভিদ্‌, প্রোখ্যালাসের যৌনধর্মী জীবন অপেক্ষারত গৌণ ও 
ক্ষণস্থায়ী । 


250 বিজান-গ্রবেশিক। 
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অন্ুঙ্দীলনী 


1. আযমিবার দেহগঠন বর্ণনা কর। সংকোচী ভ্যাকুয়োল কাহাকে বলে? আমিবার 
খাদ গ্রহণ ও পরিপাক নগদে যাহা জান লিখ? 

2. আ্যামিবার সহিত ইঈষ্টের তুলনা কর। উহ্বাদের জীবনে বারুর প্রয়োজনীয়তা বর্ণন! 
কর। উহারা আমাদের কোন উপকারে আমে কি? 

3. 'শ্পাইরোগাইরার জীবন-বৃত্বাস্ত লিখ এবং ছবির সাহাযো উ্ভার জনন-প্রণালী বুবাইয়! 
দাও। উদ্ভিদ্‌ধহলাবে ইন্থার সহিত ঈস্ের পার্থক্য কোথায় ? 

4. 'ফান্ন গাছের বংশবিস্তীর সগ্থদ্ধে যাহ! জানঞ্লখ | উল্পোর এবং জীউগোস্পোরে গার্ধকা 
কি? রাইজোম কাহাকে বলে + 

5. টীকা! লিখ ঃ 

ফাংগান : সোরাই , গামেট , প্রোটোপ্লাজম : ভেপ্টার ; ফারমেপ্টেশন ; স্টোমিয়াম , 
প্রোথ্যালান ; যুগ্মবিভাজন ; সংযোগ নল ; রেণুধর উদ্ভিদ্‌। 
₹ক্ষিপ্ত উত্তরের জন্য বিষয়মুখী ( 0৮15০0% 65: ) প্রশ্ম 
1. কোন্টি সতা বল। 


ডি ক 
(ক) ইষ্ট একপ্রকার (0) এক কোষী প্রাণী. ৫) ছত্রাক জাতীয় উত্তিদ্‌, 
(111) জলঞ শেওল!। 
(খ) ফানের বংশবিস্তার ঘটে 
() উহার কাণ্ড হইতে, (%) মূল হইতে, (10) পাতা হইতে। 
2, উদ্ভয় দিকের উল্লিখিত বিষয়গুলির ষোগাযোগ সাধন কর £ 
৫ *(ক) স্পাইরোগাইর। ' (ক) রেণুধর ডাড়িদ্‌ 
"(খ) প্রোখ্যালান ঠ(গ) এককোমী প্রঃনী 
(গ) ফান" রর (গ) সমাঙ্গী উত্ভিদ্‌ 
6 (ঘ) ঈই (ঘ) জননকোব-ধর উদ্ভিদ 
£(5) আমিবা ৯ (ড) এককোধী উত্ভিদ। 


3, *হা" অথবা 'না' লিখিয়। উত্তর দাও £ 
(ক) আমিব। পরত্াজী উদ্ভিদ । 
(খ) ম্প।ইরোগাইরা ছঙ্জ ক শ্রেণীর উদ্ভিদ্‌। 
(গ) ম্পাইরোগাইরার দেহে ছুই প্রকার গযামেট উৎপন্ন হয়। 
(ঘ) ফান গাছে ফুল ফোটে ন1। 
($) ফানে র মূলকে রাইঞোম বলে । 
(চ) ইস্ট শেওলা জাতীয় উত্তিদ্‌। 
(ছ) সকল উদ্ভিদের দেহে ক্লোয়োফিল জাছে। 
(জজ কঈছু ও আযমিবা উভয়েই এককোবী জীব। 
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1. জৈবিক অভিব্যক্ত ( 01851210 [৬০10000 ) 


- ধু কোটি বৎসর পুর্বে একসময়ে এই পৃথিবীতে জীবনের চিহ্নমত্র ছিল না 
ছিল চারিদিকে ধিরাট মহাসমুদ্রের অনন্ত জলরাশি । সেই জলে একদা কোন 
অজ্ঞাত আকম্মিক কারণে আদিম জীবপন্ক প্রোটো প্লা্জম উৎপন্ন হইয়া অসংখ্য 
ক্ষুদ্র জীবদেহে পরিণত হইয়াছিল । কোন কোন জীবকণিকার (0189190) ) 
সবুজ ক্লে(রোফিল বায়ুর কার্বন ডাই-অক্সাউড বাবহার করিয়। আপনাণ দেহ 
পুষ্ট করিতে লাগিল, (যেমন, আলঙছ্গি__-91£96 ), আবার কোন কোন জীব- 
কণিকা এ সকল ক্লোরোফিল-পুষ্ট দেহ আত্মসাৎ করিয়। জীবন ধারণ করিতে 
লাগিল ( যেমন, আমিবা_৪1006ট৪ )। কালক্রমে সমস্ত সমুদ্রুতলে ও পৃথিবীর 
স্বলভাগেও নৃতন নৃতন উদ্টিদ ও প্রাণীর আবিভাব ঘটিতে লাগিল। পুথিবীতে 
জীবস্ষ্টির ইহাই বিজ্ঞানসম্মত ইতিহাস । 

জীনজগতের সবপ্রধান লক্ষণ খাস্গ্রহণ ও বংশবিস্তার। কোন বিশেষ 
উত্তিদি অথবা প্রাণীর খাদ্গ্রহণ করিয়। পুষ্টিলাভ করিবার পব উহার দেহ হইতে 
উহ্ারই অনুরূপ শিশু-উদ্ভিদের অথবা শিশু-প্রণীর উদ্চব হয়। শিশুর গেহ 
পিতামাতার মত হইলেও সকল শিশুর দেহে সম্পূর্ণ সাদৃশ্য দেখ| যায় না, নান। 
কারণে অল্পবিস্তর পার্থক্য ($811801017) থাকে | এ সকল শিশুর মধ্যে সবগুলি 
বাচিয়া থাকে না, জন্মগত খুঁত থাকিবার জন্যই হউক, অথব| অপেক্ষারুত 
প্রতিকূল পারিপাশ্থিক অবস্থার জন্যই হউক, উহাদের মধ্য যোগ্যতমগ্ুলিই 
শেষ পর্য্ত বীচিয়া যায়। জীবিত জীবগুলির মধো যে বৈশিষ্ট্য বিশেষভাবে প্রকাশ 
পায়, সেই সকল বৈশিষ্টাই উহাদের দেহ হইতে উৎপন্ন পরবর্তী বংশে খানিকটা 
টিকিয়া যায়। এমনি করিয়া কোন বিশেষ দ্দীবের দেহ হইতে উৎপন্ন সম্তানগুলি 
ংশ পরম্পরায় ধীরে ধীরে পরিবর্তিত হইতে থাকে এব* একসময়ে অনেকগুলি 
নৃতন লক্ষণ প্রকাশ পাইবার ফলে উহাদের রূপান্তর ঘটে এবং এক নৃতন 
প্রজাতি (£28০165) জন্মলাভ করে। কাহার! বাচিবার অধিকারী, তাহ। 
প্রকূতি কর্তৃক নির্বাচিত হয় বলিয়। এই নীতিকে প্রাকৃতিক নির্বচিন 


অভিব্যক্তি, বংশগতি ও অভিযোজ্জন 253 4 


(0800155] 561506100 ) বলে । দীর্ঘকালব্যাপী এই প্রকার পরিবর্তনের পথে 
যাহাদের যোগ্যতা কম থাকে অথবা যাহাথা প্রতিকূল অবস্থাব সহিত যুদ্ধে 
পবাজিত হয় তাহার] হয়ত একেবাবে নিশ্চিহ্ন হইয়া! ষায়। অতীত যুগের 
অনেক বিলুপ্ত প্রাণী পথিবীর পালল স্তরের (92৫17061705 1০০5৪ ) ফাকে 
ফাঁকে তাহাদের দেহচিহ্ছ অথবা দেহাবশেষ (£95911$) রাখিয়া গিয়াছে, আমরা 
উহা *আবিষ্কাব কবিয়া পৃথিবীর জীবজগতের খারাবাহিক ইতিহাস রচনা 
কবিতেছেণ যে-সকল জীব জীবনযুদ্ধে টিকিয়া৷ গেল, তাহাদের বংশধরেবা 
আজ পথিবীব বিভিন্ন দেশে জীবনধারণ *কবিতেছে। দীবন্ধীগতেব এই ক্রম 
পরিণতিকে জৈবিক অভিব্যক্ষি (0:£81)10 5৮০10001) ) বলে । আদিম 
জীবজগৎ হইতে ষোগাতমের উদবর্তন ( 30:51%8] ০0% 0৪ 1065) ঘটিবার 
ফলে বর্তমান জীবজগতেব উৎপত্তি। এই মতবাদের প্রবর্তকের নাম চার্লস 
ডাবউইন। যেসকল জীব (0:£801505 ) আজ আমরা পথিবীতে দেখি, 





উাস হালি চাল'স ডারউষ্টন 


উহার সকল গুলিই সৃষ্টির আদতে ঈশ্বর কর্তৃক পৃথক পৃথকৃভাবে কষ্ট হইয়াছিল, 
ইহাই সকল দেশের প্রাচীন সাধারণ মত এবং সেই মতকে বলা হয় স্বতন্ত্র স্থির 
মতবাদ (0)6075 0£ 598058] ০:62607)। ডাবউইনেব নৃতন মতবাদ 
রাসেল ওয়ালেস, টমাস হাক্সলি প্রভৃতি মনীষী কর্তৃক অভ্যধিত হইবার পর 
ইংল্যাণ্ডে প্রচণ্ড বিক্ষোভের ঝড় উঠিয়াছিল। খ্রীষ্টান ধর্মযাজকগণ এই ধর্মজ্রোহী 
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মতের বিরুদ্ধে বুটিশ আযাসোসিয়েশনের এক সভায় (1850) সমবেত 
হইয়াছিলেন। কথিত আছে,এ সভায় অক্সফোর্ডের লর্ড বিশপ ডাঃ স্তামুয়েল 


গুস 





অভিব্যক্তিবাদ-_পিয়তম জীব হইতে মানবের ক্রমপরিপত্তির আনুমানিক কাঠামো । 
বামের জায়তক্ষেজ্ঞগুলি ক্রমবিকাশে বিভিন্ন শ্রেণীর আপেক্ষিক ভীবন-্কালের দৈধ্য নুচিত করে। 


উইলবারফোর্স হাক্সলিকে প্রশ্ন করিয়াছিলেন, 'বানর (৪৪ ) ছিলেন আপনার 
পিৃপুরুষ বা মাত়পুরুষ ?” এবং হাক্সলি উত্তর দিয়াছিলেন, “বুদ্ধিমান হইয়াও 
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ধাহার। সত্যের অপলাপ কবেন, ত্বাহাদ্দের সহিত আমার সম্পর্ক থাকায় 'আ'ম 
লজ্জিত ।” বন্ত্রতপক্ষে অন্যান্য ইতর প্রাণী ঈশ্বদ্ধে অভিব্যক্তিবাদ স্বীকৃত 
হইতে থাকিলেও স্থির সর্বশ্রেঠ জীব মানুষও (1১0000 5811618৩) এ 
সকল প্রাণী হইতে উদ্ভুত হইয়াছে, ইহ] প্রথমদিকে কেহই ম্বীকাব করিতে 
চাহেন নাই । 

জীবজগন্ততব এই অভিনাক্তি কোটি কোটি বংসব ধবিয়। এত ধীবে 
ধীবে চুলিতে থাকে যে, দ্ুই চাবি ভাজাব বংসবেব ইতিহাসে সে 
পবিবর্তনেব বিশেষ কিছু লক্ষ্য কব! যায না। অথচ মানব-সমাজেব লিপিবদ্ধ 
ইতিহাসের বয়স চারি হাঙ্জাব বংসবেব বশী হইবে না। পথিবীব শিলা 
পবীক্ষ! করিয়া অন্থমান কবা! হয় যে, গন প্রায় একশত বোটি বসব ধবিয়। 
জীব জগতের এভ ক্রম পরিবর্তন চলিাতিছে | * এককোধী জীবের দেহে কোন 
জটিলতা ছিল ন।| ক্রমে গ্রযৌজনেব তাগিদে উশ নুকোষী হইয়াছে এব* 





বিভিন্ন কোষ দেহের বিভিন্ন কাষেব ভাব লইযাছে। ক্রমে উদ্দব, বক্ষ প্রভৃতি 
গহ্ববেব সৃষ্টি হইয়াছে, নানা প্রকাব অঙ্গ প্রত্যঙ্গেব উদ্ভব হইয়াছে, আবার কেস 
কোন অলপ্রত্যঙ্গ দীর্ঘকালের অব্যবহাবে বাহিকভাবে লোপ পাইয়াছে। দেহ 
ক্রমে জটিল হইয়াছে, এব" একসনয়ে মস্তিদ্দ গভিয়। উঠিবার ফলে জীবদেছে 
শিচারশক্তি ( /)0611786006 ) দেখা দিয়াছে । পুৃথিবীব জীবগণেব মধ্যে 
শ্রেষ্ঠ জীব মানুষের ক্রমবিক।শও কম বিচিত্র নহে। বানর জাতীয় কোন 
জীব যে মানুষের পুধপুরুষ ছিল ইহ। অনুমান করিবার কয়েকটি লিশেষ কারণ 
আছে। মাথার গডন ও উহাব ভিতরকার মস্তিষ্কে আকার, নাক, কান, চক্ষ, 
হাত পায়ের গডন ও আশ্লেব সংখ্য। প্রভৃতি বিষয়ে বানবেব সহিত মানের 
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অনেক সাদুশ রহিয়াছে । গিবন, সিম্পাঞ্জি, ওরাংওটাং ও গরিলা, এই চারি 
প্রকারের লেঞ্জহীন উন্নত বার্নর । ৪৪ ) খানিকটা খাড়া হইয়া প্রায় মানুষের 
মতই হাটিতে পারে এবং সাধারণ বানর অপেক্ষা ইহাদের মগজ (01810) 
অনেক উন্নত। জীব-বিজ্ঞানীর1 বিশ্বীন করেন যে, বানর ও মানুষের আদি পুরুষ 
(&09০5500/ ) একই, এবং ওরাংওটাং, গরিল। প্রভৃতি বানর ক্রমবিবর্তনের 
ফলে মাহুষে পরিণত হইয়াছে । তবে এ সকল বানর ও মানুষের মাঝখানকার 
যোগস্থত্র আজিও অনাবিষ্কত। ইহাকে অজ্ঞাত যোগসুত্র (07158108 11700) 
বলে। প্রাচীর্ীতম যে-মান্ষের খবর আমরা জানিতে পারিয়াছি, তাহার 
নাম জাভা-মানব ও পিন্টডাউন মানব । এশিয়ার জাভায় এবং ইংল্যা্ডের 
পিন্ডাউনে এই প্রাচীন (5 লক্ষ বংসর) মীনবের দেহাবশেষ পাওয়া গিয়াছে । 
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শান 





নিয়ানডারধ্যাল মানৰ পিণ্টডাউন মানব 


ইহার পরবতী যুগের নানাপ্রকীর মান্ষষের মধো নিয়ানডারথ্যাল-মানব 
€ [ব68006.0081, 06100805 ) বিশেষ উল্লেখযোগ্য । ইহারা অস্ত্র প্রস্তত 
করিতে পারিত, শব্ধ উচ্চারণ করিতে পারিত এবং চামড়ার বাবহার জানিত 
বলিয়া মনে হয়| নিয়ানভারথ্যাল-মানব প্রায় এক লক্ষ বৎসর পূর্বেকার মানব । 
বর্তমান যুগেও অরণাবাসী নানাপ্রকাব আদিম জডবুদ্ধি মানব হইতে আরম 
করিয়! অতি উন্নত সভ্য মানব পর্যন্ত নানাপ্রকারের মানবগোষ্ঠী এই পৃথিবীর 
বিভিন্ধ দেশে বাস করিতেছে । 


অভিব্যক্তি, বংশগতি ও অভিযোজন 25দ 
2, আঅঅভি্ভল্যক্তিনল্ প্রহ্মাপ। (00৮20650550 036 65৪০: 


01 001020001) 02162 ) 

(ক) দৈহিক গঠনগভ প্রমাণ £ ক্ষুদ্রতম এককোধষী ব্যাকটিরিয়া 
অথবা প্রোটোজোয়ার দেহ হইতে শুরু করিয়া সকল প্রকার উত্ভিদদ অথব। 
প্রাণীর দেহে প্রোটোপ্লাজম নামক অর্ধতরল সজীব পদার্থটি বর্তমান এবং 
এইবপঞ্অন্মিত হয় যে, পৃথিবীতে জীবন্থষ্টির প্রারভে কোন আকম্মিক 
কারণে এই'* প্রোটোপ্লাজম উৎপন্ন হইয়াছিল । সকল প্রকার কোষে এই 
পদার্থের অস্তিত্ব এবং বংশবিস্তারে কেঞ্ষ বিভাজনের একটি রকমের নিয়ম 
লক্ষ করিলে মনে তয় ষে এই নিচিত্র জীবজগৎ একই উৎস হইতে গড়িয়া 
উঠিম্বাছে। 

সকল প্রকার মেরুদপ্তী প্রাণীর দেহের কাঠামোর ( ১০)৪-০12 ) মধো 
খানিকটা সাদৃশ্য লক্ষ্য করা যায়। মেরুদণ্তী অথবা অমেক্ুদপ্তী সকল প্রকার 
প্রাণীর দেহেই খাদ্য গ্রহণ ও হজম করিবার যন্ত্র, রক্তপঞ্চালনের ব্যবস্থা, অন্ভব 
করিবার শক্তি অল্পবিস্তর বর্তমান । মেরুদণ্ডীদের মধো কোন কোন ক্ষেত্রে 





?. তিমির পাখনা; 2. মানুষের হাত; 3, বাছুরের ডানা 


অস্থিবিন্তাসের অদ্ভুত সাদৃশ্ঠ দেখিতে পাঁওয়। যায়। বাছুর, তিমি ও মানুষ 
যথাক্রমে খেচর, জলচর ও স্থলবাঁসী | কিন্তু উহাদের হাতের অস্থি অনেকটা 
একই রকমের | বিভিন্ন পরিবেশ ও জীবনপ্রণালীর জন্য উহাদের হাতের 
বাহিরের আকুতি পবিব্তিত হইয়া নৃতন আকার ধারণ করিয়াছে । 
কোন কোন মেরুদণ্ডী প্রাণী সম্পূর্ণ বিভিন্ন শ্রেণীর হইলেও মায়ের পেটে 
থাকিবার সময় অর্থাত ভ্রপাবস্থায় উহাদের আরুতির মধ্যে এমন সাদৃশ্য থাকে 
17 
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যাহা সত্যই বিশ্ময়জনক | মাছ, শ্তালাম্যাগ্ডার নাক উভচব, কচ্ছপ নামক 
সরীন্প, মোরগপাখী, খরগোশক্গপ চতৃষ্পদ শ্তন্তপায়ী এবং সর্বশ্রেষ্ঠ জীব মান্য, 
এই ছয় প্রকার জীবেব ভ্রণ লক্ষ্য করিলে মনে হয়, উহ্গাবা একই উৎস হইতে 
উত্তৃত হইয়াছে। 

ব্যাঙ উভচব জীব । প্রাণী হিসাবে ইহা মাছ ও সবীশ্থপেব সম্পর্ক স্থচিত 
কবে। ডিম হইতে বাহির হইষা ইহ্গাব| মাছেব মত জলে বাস করিয়া বড 





জপ অবস্থায় বিভিন্ন প্রাণীর সাদৃশ্য অভিবযক্তিবাদের যৌক্তিকত। প্রমাণ করে 
1 মাছ, 2. স্তালামাশার, 9. কচ্ছপ, এ. মোরগ 5. খরগোশ, 6 মানুষ 


হইতে থাকে । তখন ইহাদেব মাছের মতই ফুল্কা থাকে, কিন্তু কালক্রমে 
ইহাদের ফুল্কা লোপ পায় এবং বামু হইতে অক্সিজেন গ্রহণ করিবাব জগ 
ইহাদের ফুসফুস গড়িয়া ওঠে । আবার এমন প্রাণীও আছে, যাহা সবীন্ছপেব 
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মত ডিম পাডে, কিন্তু ডিম হইতে বাহির হইয়া স্তন্যপায়ীর ন্যায় মাতৃছুগ্ধে 
পুষ্টিলাভ করে। ইহারা দন্তরের মত (1০61) মাটি খুঁড়িতে পারে। 
ইহাদের ঠোট ও পা দেখিতে হাসের মত। অস্ট্রেলিয়ার এই স্তগ্পায়ী প্রাণী 
সম্পূর্ণ দুইটি ভিন্ন জাতীয় 
প্রাণীর মধ্যে সম্পর্ক স্থচিত 
করেশ ক্রম-বিবর্তনের 
ইহাও এটি প্রমাণ। 
ইহা প্লাটিপাস নামে 
পরিচিত একটি ক্রম- 
বিরল প্রীণী। 
ব্যবীরেব অভাবে কোন বিশেষ অঙ্গ বাহিরে লোপ পাইয়। গেলেও 
বিশেষভাবে পবীক্ষা করিলে সেই 
অঙ্গের চিহ্ন কোন কোন প্রাণীর দেহে 
দেখিতে পাওয়া যায়। মানুষের 
মেরুদণ্ডের নিম়প্রান্তে যে-অচতিকাস্থি 
(০9০০5% ) আছে, তাহ। স-লাঙ্গুল 
বানর জাতীয় প্রাণীর সহিত মাছের 
সম্বদ্ধা সুচিত করে। আমাদের 
ক্ত্রান্তেব নীচের দিকে আযাপেনডিক্স 
নামক অংশটি এখন অবলপ্তিব পথে 
কিন্তু অন্থান্য ইতর প্রাণীর দেহে উতা 
(এখনও সক্ক্রিয় বহিয়াছে । উটপাখী 
উটপাখী প্রবলবেগে দৌড়াইতে পারে এবং 
উহার দেহের ওজনও খুব বেশী (2-3 মণ)। দীর্ঘকাল ধরিয়! উডিবার অভ্যাস 
ন। থাকায় ক্রমে উহার ডানা ছোট হইয়া ব্যবহারের অন্নপযোগী হইয়া 
গিয়াছে । সাধারণ স্তন্থপায়ীর ম্যায় মাতৃগর্ভে তিমির ছুই পাটি ঈাত থাকে, 
কিন্ত জন্মিবার পুর্বেই এ দাত নিশ্চিহ্ন হইয়া যায়। 
(খ) ভূুতাত্তবিক ও ভৌগোলিক প্রমাপ £ পৃথিবীতে জলের আবির্ভাব 
ঘটিয়াছিল জীবন্থক্টির বনুপুর্বে ৷ সেই যুগে প্রচণ্ড ঝড়বৃষ্টির ফলে ভূ-পৃষ্টের শিলা 
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ক্ষগ্রা্ধ হইয়! জলশ্বোতে নিয়ভ্মিতে গিয়া জমিত এবং স্তরে স্তরে পালল 
শিলায় (5691706156815 20909 ) পরিণত হইত । এই সকল শিলার বয়স 
জানিবার কতকগুলি বৈজ্ঞানিক উপায় আছে এবং তদন্ুষায়ী বিভিন্ন 
শিলাস্তরকে বয়স অস্্যায়ী বিভিন্ন নাম দেওয়! হইয়াছে । কোন উদ্ভিদ অথবা 
প্রাণীর দেহ এ সকল স্তরে আটকাইয়া গেলে দেহের কঠিন অংশ তাহার ছাপ 
রাখিয়া যায় অথব! রূপাস্থরিত অবস্থার এ স্তরের মধ্যে থাকিয়া যায়। এরূপ 
দেহাংশ অথবা উহার ছাপকে ফসিল (05941) অথবা জীবাশ্ম বণে। মাটি 
খুঁড়িয়া বিভিন্ন শির্পান্তরে যে সকল প্রাণী অথবা উদ্ভিদের ফসিল পাওয়া গিয়াছে, 
তাহা হইতে এ সকল শিলান্তরের বয়স অনুযামী আমরা প্রাচীন যুগের বিভিন্ন 
প্রাণী অথবা উদ্ভিদের বয়স জানিতে পারিয়াছি। 200 কোটি বৎসরের প্রাচীন 
শিলান্তরে কোন উদ্ভিদের বা প্রাণীর দেহাবশেষ খুঁজিয়! পাওয়া যায় না। ইহা 
হইতে অনুমান করা যায় যে, এ সময়ে পৃথিবীতে কোন কঠিন-দেহ জীবের 
অন্তিত্ব ছিল না। 40 হইতে 45 কোটি বংসরের প্রাচীন শিলাস্তরে নানা 





প্রকার সামুদ্রিক অমেরুদণ্ডীর ফলিল পাওয়া ষায়। পরবর্তীকালে এই পৃথিবীতে 
পধায়ক্রমে মাছ, সরীস্থপ, পক্ষী ও,ন্তন্তপায়ী জীবের আবির্ভাব ঘটিয়াছে। 
মান্ছষের আবির্ভাব এই পৃথিবীতে দশ লক্ষ বৎসরের পুর্বে ঘটে নাই। প্রায় 
10112 কোটি বৎসর পুর্বে এই পৃথিবীতে ভিনোসার জাতীয় কতকগুলি 
বিরাটকায় সরীস্থপের অবির্ভাব ঘটিয়াছিল; গ্রারতিক পরিবর্তনের সঙ্গে এ 
সকল প্রাণী আপনাকে খাপ খাওয়াইতে পারে নাই বলিয়া কালক্রমে উহার! 
পৃথিবী হইতে একেবারে বিলুপ্ত হইয়া গিয়াছে । 

পৃথিবীর স্থলভাগে মহাদেশগুলির অবস্থান আমরা বর্তমানে যেরূপ দেখিতে 
পাই, কয়েক কোটি ব্খসর আগে উহা এরূপ ছিল না। তখন অঙ্গেঁলিয়ার 


অভিব্যক্তি, বংশগতি ও অভিযোজন 26]. 


সহিত চীন অথব। আমেরিকাব উত্তবাংশ সংযুজ্ঞ ছিল। আবার ভারতবর্ষের 
সহিত আফ্রিকা একই স্বলভাগের অন্তর্গত ছিল। কালক্রমে অস্ট্রেলিয়া, 
আফ্রিকা প্রভৃতি ভূ পৃষ্টেব উত্থান পতনে বিচ্ছিন্ন হইয়। যাওয়ায় ক্রমবিকাশের 
কোন কোন ধাপেব প্রাণী কোন বিশেষ স্থলভাগে বহিয়া গিয়াছে । অন্থত্ত 
এরপর প্রাণী খুঁজিয়া পাওয়! যায় ন|। অস্ট্রেলিয়াব ক্যাডার এবং অপোসাম 
এই জাতী প্রাণীৰ উল্লেখযোগা দৃষ্টান্ত । 


3. ংস্ণলত্ভি (06:০9:65 ) 


কোন উদ্ভিদ ব। প্রাণীব দেহ ভইতে “য মপত্য (00501015£ ) জন্মে 
তাহার মধ্যে এ বিশেষ উত্ভিদ্‌ বা প্রাণী যাবতীয় বৈশিষ্ট্য প্রকাশ পায় 
এবং অন্য কোন উদ্ছিদ বা প্রাণীব গুণ ব| ধর্ম উহাব মপ্যে থাকে না। 
কুমড়া বীজ মাটিতে পু তিলে যে গাছ জন্মে, তাহাতে কুমডাহ ফলে এবং 
সেই ফলেব বীজ এ বীজটিব প্রতিচ্ছবি (10865 ) হয়! থাকে । এই নীতি 
সকল প্রকাব উদ্ভিদ, যাবতীষ কীট-পতর্গ, জীবজন্ত,। এমন কি মাষেব 
ক্ষেত্রেও সত্য। একজন শ্বেতাঙ্গ ব্ক্তিন অপত্য অবিকল এ ব্যক্তিব 
প্রতিকৃতি হয। তাহা শাক, মুখ, চুলেব র", দেহের দৈর্ঘা, সবই 
শ্বেতাঙ্গ-স্লভ হয! আবাব একজন কুষ্ণকায় কৌকঢড চুল নিগ্রোর অপত্য 
অবিকল উহাব প্রতিকপ হইয়া থাকে । আবাব বাহিপের পাবিপাশ্িক 
অবস্থ। অপত্যকে খানিকট। প্রভাবান্বিত কবিতেও পাবে । ভাল মিষ্ট কুমডা 
বীজ খাবাঁপ জোলে। মাটিতে পুভিলে উৎপন্ন কুম্ডা আরুতিতে অথব। 
আস্বাদে বিভিন্ন ভইভে পাবে। একজন শ্বেতাঙ্গ দীর্ঘকাল কোন গ্রীন্মগ্রধান 
দেশে বাস কৰিলে, তাহাব অশত্যদেব আকৃতি ও প্রকৃতি ক্রমে পরিবতিত 
হইতে পাবে। এই প্রভাব পারিপাশ্বিক ও বাহক , ইহাতে অপতোব 
কোন মৌণিক পার্থক্য ঘটে না। বাহিবেব প্রভাবে বংশগত পার্থক্য সহজে 
ঘটিতে পাবে না। কোন জীবদেহে যে বিশিষ্ট কোষগুলি নতমান তাহাই 
বিভক্ত হইয়া অপত্যের দেহ গভিয়া তোলে এবং সেই কোষের মধ্যে 
জনকের (78160 ) সমস্ত বৈশিষ্ট্যগুলি অতি স্থক্ম বেখায় বেখায় থাকিয়! 
যায়। ফলে নব গঠিত কোবগুলি জনকেব কোষেব অবিকল প্রতিক্কতি রূপে 
গিয়া ওঠে । 
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প্রজনন (1২69:940000 ) যে-সকল ক্ষেত্রে অযৌন (85৫81) 
হয় অর্থাৎ যে-প্রজননে পু'্বীজ ও ভিম্বাণুর প্রয়োজন হয় না, সেক্ষেত্ে 
কোষটি (50278610 ০115) পরিণত অবস্থা প্রাপ্ত হইবার সঙ্গে সঙ্গে 
কোষ বিভীগের আয়োজন চলিতে থাকে । এইব্প বিভাজনকে মিটোসিস 
(29169515) বলে। কোষের নিউক্লিয়াসে স্ৃতার মত কতকগুলি 'অংশ 
দেখিতে পাওয়া ষায়। উহাদ্দিগকে ক্রোমোসোম ( 07:010507 )ব্লে। 
এই ক্রোমোসোমপ্পির গায়ে অতিৎ্ক্ষুত্র হাজার হাজার পুঁতির মত দানা 
সাজানো থাকে । এ্রগ্চলিকে জীন (£60৪ ) বলে। জীনগুলি সংশ্লিষ্ট প্রাণী 
বা উদ্ভিদের বৈশিষ্ট্য বন করিয়া! চলে। ক্রোমোসোমের সংখ্যা কোন 
বিশেষ প্রাণী বা উত্ভিদের ক্ষেত্রে একেবারেই স্বনির্দিষ্ট। মিটৌসিসের পর 
নৃন গঠিত কোষগুলি প্রাণী বা উদ্ভিদের নির্দিষ্ট ক্রোমোসোম সংখ্যা 
পাইয়া থাকে । 

কোন জীবের বংশগত যাবতীয় ধর্ম ক্রোযোসোমের জীন কতৃক দেত 
হইতে দেহাস্তরে নীত হয়। যৌন প্রজনন কাধে (565081] 16700- 
৫800107. ) যেকোষগুলি (০00 ০61] ) মিলিত হয়, তাহারা সাধারণ 
দেহকোষ হইতে সম্পূর্ণ পৃথক | মানুষের এই কোষের নিউক্রিয়াসে 24 জোড়া 
( মোট 48টি ) ক্রোমোসোম থাকে | উহার মধো এক জোডা ক্রোমোসোম 
লিঙ্গ নির্ধারণ (56য 06661:001096100. )-এর জন্য দ্ায়ী। এইজন্য উহাদিগকে 
যৌন ক্রোমোসোম বলে। পুরুষের বেলায় যৌন ক্রোমোসোম দুইটি অসমান 
এবং উহাদিগকে ঠ এবং গু ক্রোমৌসোম বল! হয়। স্ত্রীলোকের ক্ষেত্রে যৌন 
ক্রোমোসোম দুইটি একই প্রকার এবং ছুইটিকেই সু ক্রোমোসোম বলে। 
পুং-বীজ ( 506107) অথবা 10816 £৪17805)পরিণত (0080016) অবস্থ। প্রাঞ্ধু 
হইলে উহাতে 24 জোড়ার 'অর্ধেক মোট 24টি ক্রোমোসোম থাকে । ইহার 
মধ্যে যৌন ক্রোমোসোমটি সু অথবা ্ হইবে । ডিম্বাণুও (০৬20 অথবা 
£603916 8760৪ ) যখন পরিণত অবস্থা প্রাপ্ত হয় তখন উহাতে এরূপ 24টি 
ক্রোমোসোম থাকে । ইহার যৌন ক্রোমৌসোমটি সব সময়েই সু হইবে। 
ডিম্বাগুর সহিত পুং-বীক্গ মিলিত হইলে উৎপন্ন কোষ অথবা জাইগোটে 
€ হ9£০6 ) 24 জোড়া ক্রোমোসোম থাকে । এই জাইগোটই কালক্রমে 
মানবশিশুতে পরিণত হয়। মিলিত কোষে যৌন ক্রোমোসোম ছুইটি যদি 
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% হয়, তবে সন্তান কন্যা, এবং যদি যৌন ক্রোমোসোম দুইটি সু এবং ও হয়, 
তবে সন্তান পুত্র হয়। সাধারণত প্রতি জোডা ক্রোমোসোম অন্থ জোড়া 
অপেক্ষা ম্বতন্ন প্রকারেব হইয়া থাকে। পিতা ও মাতাব দোষগুণ 
ক্রোমোসোমের অন্তর্গত জীন দ্বার! নিয়ন্ত্রিত হয়। 





পুকষের দেহকোযস্থ 23 জোড়া সমান ও একজোড়া অসমান ক্লোমোসোম 


কিন্তু *শগত পার্থকা ধারে ধীবে ন। ঘটিলে অভিবাক্তিবাদ (৪৬০10- 
0০2. ) অচল তইয। পড়ে। আদিম প্রাণীগ্তলির কোষবিভীগ যদি অবিকল 
পুনরাবৃত্ত হইতে থাকিত, ভান! হইলে কোন নৃতন প্রাণী বা উত্তিদের 
আবির্ভাব একেবাবেই অসম্ভব তত | পুর্বে বলা হইয়াছে, ক্রোমোসোমের 
অন্তর্গত জীন জাতকেব আরুতি-প্ররতি নিয়ন্ত্রিত কবে। যদ্দি জনক এবং 
ক্রননীর পরিপুবক ক্রোমোসোমদ্বয় (110700258089) উহাদের জীনের 
অবস্থান ও ধর্ম হিসাবে সর্বসম ভয়, তবে সেই জীনের ধর্ম জাতকে (০ 
018 ) সম্পূর্ণ বর্তীইবে। কিন্ত জীনের অবস্থান ঠিক থাকিয়া ধর্মের (কটা 
চোখ, জোডা জ, বেঁটে গডন ইত্যাদি ) পার্থকা থাকিলে জাতকে যে-কোন 
এক ধর্ম গ্রকট (020$820 ) হইতে পারে ও অপৰটি অস্ফুট (18069816 ) 
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থাকিতে পারে ।| উৎপন্ন জাতক হইতে যখন নৃতন পুং-বীজ বা ভিস্বাধু 
(£8176665) জন্মের তখন সেই নবজাত 
কোষে এ দুইটি ক্রোমোসোমের 
যে-কোন একটি থাকিবে, অর্থাৎ মোট 
উৎপন্ন গ্যামেটের 50% উহার এক 
একটি ধর্মের অধিকারী হইবে। এইজন্য 
বংশপরম্পরায় &তকগুলি নৃতন ধর্স্থায়ী 
হইবে। এই তত্ব নানাপ্রকার কীটপতঙ্গ ও দি 
জীবজস্তর উপর পরীক্ষা ছারা আলোচিত সর 
হইয়াছে ও বংশগতির প্রবণত। সম্বন্ধে 
নানাপ্রকার তথ্যও আবিষ্কৃত হইয়াছে । 
এই সকল গবেষণার প্রথম পথিরুৎ মেগ্ডেল 

অগ্রিয়ার বিখ্যাত জীবতত্ববিৎ গ্রেগার যৌহান মেগ্ডেল (1882-_-1884 )। 





5-4. অঅভিিন্বোজন্ন (40515656007 ) 


কাচিয়! থাকার চেষ্টা! কর1 জীবমাত্রেরই সহজাত প্রবৃত্তি এব* যেহেতু 
বাচিয়া থাকিতে ভইলে খাছ সংগ্রহ কবিতে হয় এবং শত্রুর কবল ভইতে 
আজ্মরক্ষা করিতে হয়, এইজন্ প্রতোক জীবের দেহেই খাদ্য সংগ্রহ করিবার 
ও আত্মরক্ষা করিবার উপযোগী অঙ্গপ্রত্যঙ্গ প্র।ক্কৃতিক নিয়মেই গডিয়া ওঠে । 
বীজ মাটিতে পুঁতিলে বীজটি যে-ভাবেই পৌতা থাকুক ন। কেন, উহার 
ভ্রণমূল নিম্নমুখে মাটির মধ্যে গ্রাবেশ করিতে চায় এবং ভ্রণকাণ্ড আপনা 
আপনি উপরে উঠিয়া আসিয়! হৃধালোকে পাতা মেলিয়া ধরে। শতপদী 
কেনের গায়ে শক্ত খোল গড়িয্া' উঠিয়াছে কোমল দেহযন্ত্রগুলিকে রক্ষা 
করিবার জন্য এবং উহাকে আঘাত করিলে কেনো কুগুলী পাকাইয়। 
নিশ্চল হইয়া পড়িয়া থাকে। শামুক তাহার খোলা হইতে দেহ 
বাহির করিয়া খাছ্য খুটিক্। খায়, আঘাত] পাইলে সঙ্কচিত হইয়া খোলার 
মধ্যে ঢুকিয়া যায়, কেহ বা! ঢাকনি দিয়া খোলার মুখ বন্ধ করিয়া 
দেয়। 
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জীবস্থ্টির গোড়ার দিকে উত্ভিদ্‌ ও প্রাণী সব্জল প্রকার জীব জলে বাস 
করিত । তখনও দুর্বল সবলের খাদ্য ছিল বলিয়া আত্মরক্ষার তাগিদে ছুর্বলকে 
আত্মরক্ষার জন্য কতকণ্লি উপায় অবলম্বন করিতে হইত | পলায়নের চেষ্টা 
অথবা! পাল্টা আক্রমণ করিবার প্রবৃত্তি হইতে বংশীনক্রমে হয়তে। বা এ দুর্বল 
জীবের দ্রেহে এমন কোন অঙ্গ দেখ! দিয়। থাকিবে, যাহাতে উহা দ্রুতগামী 
হইতে পারে'*অথবা। আচডাইয়া কামডাইয়া শত্রুকে কাবু করিতে পারে। 
ঘতই' জীবদেহে পরিপাক যন্ত, বক্তসঞ্চালন য্থ প্রভৃতি নানাপ্রকন্জী জটিল অঙ্গ 
গড়িয়া উঠিতে লাগিল, ততই বাচিয়। থাকিবাব তাগিদে জীবদেহের গঠনও 
পরিবতিত হইতে ল।গিল। পুথিবীব স্থলভাগে জীবজগৎ গড়িয়া উঠিবার 
সঙ্গে সঙ্গে জীবদেহে নৃতন নৃতন অঙ্গ দেখা দিতে লাগিল। মাছের পাখ না, 
পাখির ডান1 এন* মান্তষেব হাত গেরুদপ্তীর একই সম্মথ অঙ্গেব (60:6-1100) 
বিভিন্ন রূপ মাত্র । যে-পরিবেশে বাস কবিয়। কোন জীনকে খাছ সংগ্রহ 
করিয়া বাচিয়া থাকিতে হইবে, সেই পরিবেশের সভিত মানাইয়া চলার 
নীতিকে অভিযোজন (৪2987000107. ) বলে । কোন প্রাণী অথব। উদ্ভিদ 
মাপনার চেষ্টতে অভিযোজন ঘটাউতে পাপে ন।, দীর্ঘকাল ধরিয়া ধীরে ধীরে 
পারিপাশ্থিক অবস্থার পবিবততনের শঙ্গে এ প্রাণীর অথবা উদ্িদের দেহকোনে 
মৌলিক পরিবর্তন ঘটিতে থ।কে এন* তাহারই ফলে উহার দেহে নৃতন নৃতণ 
বৈশিষ্টা দেখা দিতে থাকে | পখিবীর প্রাচীন শিলান্তরে এমন সকল জীবের 
ফিল পাওয়া যায় ষাহ। পযবেক্ষণ করিয়। আমর! বুঝিতে পারি, কোন 
আকম্মিক বিপয়ে অভিযোজন করিবার পক্ষে যথেষ্ট সময় না! পাইবাব জন্য 
সে-সকল জীব পৃথিবী হইতে একেনাবে বিলুপ্ত হইয়াছে । ডিনোপার জাতীয় 
বিপুলকায় প্রাগৈতিহাসিক সরীশ্থপ ঈহাব একটি দৃষ্টান্ত ! 

অভিযোজন নানাপ্রকারে ঘটিতে পাবে । এখানে কয়েকটি সাধারণ প্রণালী 
মালোচিত হইল । 

(ক) স্থলবাসী প্রাণীর দ্রেতিমূলক অভিযোজন (00:507251 
208068000) 8 খরগোশ নিরীহ প্রাণী, কাজেই উহার শক্রর অভাব নাই । 
ফলে খরগোশ আত্মরক্ষার জন্য ক্রুতগামী হইয়া পডিয়াছে। ঘোঁড় 
তশভোজী এবং বাঘ, সিংহ প্রভৃতি মাংসাশী পশ্তব খাছ্য। কিন্ত 
আত্মরক্ষার জন্য উহার শিং, নখ প্রভৃতি নাই বনিয়! ঘোড়া ভ্রুতগামী। 
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দৌড়াইবার স্থবিধার জন্য কালক্রমে উহার পায়ের হাড়গুলি শক্ত হাডে 
( 08121902075) পরিণত 
হইয়াছে এবং পায়ের আঙুল- 
খুলি একটি জোড়া খুরের 
আকার ধারণ করিয়াছে । 
ভারীদেহ উটপ্াখি উড়িতে 
পারে না বলিয়া উহার ডানা 
ক্রমে লোপ পাইতে বসিলেও 
উহার পা দুইটি অত্যস্ত দুঢ় এবং 
উহা দ্রুতগামী । 

চারপায়ে দৌড়ানে! অপেক্ষা 
দু পায়ে দৌড়ানে' স্ববিধাজনক। 
এজন্য ক্যাারুর সামনের দুখানি 

পা ক্রমে ছোট হইয়া গিয়াছে 
রর লা যর রি আধুনিক এবং পিছনের পা দুইটি দীর্ঘ ও 
অবস্থা সবল হইয়াছে । উহার লেজও 

অত্যন্ত শক্তিশালী বলিয়া লাফাইয়া চলিনার সহায়ক । 

(খ) জলচর প্রাণীর অনভ্িযোজন (4১008010 808680101) ) £ 
মাছকে জলে বাস করিতে হয় বলিয়া তাহার দেহের সম্মুখ ও পশ্চাৎ 
স্চালো ও সহজে চলাফেরা করিবার জন্য দুপাশে দ্খানি পাখন। ছাড়াও 
অগ্যাগ্ত ছোট বড পাখন1 থাকে | উহার লেজের অগ্রভাগ সবল ও সীতার 
কাটার উপযোগী । পেটের ভিতর বাধুর থলি বা পটুক1 থাকায় উহ? ইচ্ছামত 
জলের মধ্যে ভারসামা রক্ষা করিয়া ভাসিয়। থাকিতে ও বায়ু ছাড়িয়! দিয়! 
(তুডভুডি কাটিয়া ) জলের তলায় চলিয়। যাইতে পারে । 

তিমির পুধপুরুষ এক সময়ে স্তশ্পায়ী স্থলচর প্রাণী ছিল, কিন্ত প্রান 
100/120 ফুট লম্বা ও ওজনে হাজার হাজার মনের দে (একটি নীলতিমি 
ওজনে 6-7 হাজার মন হইতে পারে) লইয়া উহাকে জলে বাস করিতে 
হইত, কারণ দেহের ওজন জলের মধো অনেকখানি কমিয়া যায় । ফলে 
উহার হাত ( অথবা ভানা পাখনায় পরিণত হইল, গায়ের লোম লোপ 


১০১ 
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পটল এবং লেজ আড়ামাড়ি ভাবে চ্যাপ্টা হইয়া সখতার কাটিবার সহায়তা 
করিল। হাস পাখি হইয়াও সাতার কাটিতে হয় বলিয়া উহার পায়ের 
আঙুলগুলি পাতলা চামড়া দিয়া জোড়া থাকে । 


(গ) বিবর-বাসী প্রাণীর অভিযোজন ( 705501481 80906201010) ) £ 

হাত-পা প্রস্বতি উচুনীচু অশ্প্রত্যঙ্গ থাকিলে গণ্ডে প্রবেশ করিতে অস্থবিধা 
য় বলিয়া. সাপ-জাতীয় সরীস্থপের দেহ সরল অঙ্গপ্রত্যঙ্গহীন । ছোট- 
বড নানা আকারের উদ্ভব, মোল প্রভৃতি প্রাণী মাটির গর্তে বাস করে 
বলিয়া উহাদের শক্ত ও ধারালো! দাত ও নখ গর্ত খুঁড়িবার উপযোগী হইয়। 
উঠে। অন্ধকারে বাস করে বলিয়! উহাদের দৃষ্টিশক্তি অতাস্ত ্গীণ হয়। 


(ঘ) আরোহী প্রাণীর অভিযোজন (90818501181 90800900) 

কাটবিডাল, ভালুক প্রভৃতি প্রাণীর পায়ের পাত! বা থাবা গাছে চডিবার 
পক্ষে উপযোগী । টিকৃটিকি, গিরগিটি প্রতি সরীল্ছপের পায়ের পাতায় 
টিলাচামড়া থাকায় উহ্বারা পায়ের তলায় বামুশূন্ত থলির সাহাঘ্যে খাড়া 
দেওয়।ল, বৃক্ষকাণ্ড প্রভৃতির গায়ে পা আটকাইয়া অনায়াসে ওঠানাম। 
করিতে পারে। কোন কোন বানরের সন্মুখের পায়ের পাতা ও আঙুল 
গাছের ডালপালা ধরিয়া গাছে গাছে চলাফেরা করার উপযোগী । অনেক 
বানর লেজের সাহায্যে গাছে গাছে যাওয়া-আসা কনে। 

উদ্ভিদের দেহেও অনেক সময় উপর দিকে বাহিয়া উঠিবার উপযোগী বঙ্গ 
থাকিতে পাবে । অধিকাংশ লভানে গাছের গায়ে (যেমন লাউ, কুমড়া, ঝি, 
শশা প্রভৃতি) যে আকর্ষ (€20011] ) জন্মায়, তাহা কঞ্চি প্রভৃতিকে ছড়াইয়া 
দরিয়া উপরে উঠিয়া ষায়। এ আকর্ম প্ররুতপক্ষে পাতার অথব। কাণ্ডের 
রূপাস্তর মাত্র এবং অভিযোজন করিবার জন্যই এরূপ রূপান্তর ঘটে । 

(ড) খেচর প্রাণীর অভিযোজন ( ড০01800 808080100) ) : 

জীবের ক্রমবিকাশে সরীক্ষপ হইতে পাখির উৎপত্তি উহাদের দেহের অস্থির 
গডন হইতে প্রমাণিত হইয়াছে । সরীস্থপের সন্মুখের অঙ্গ হাত ক্রমে উড়িবার 
প্রয়োজনে ডানায় পরিণত হইয়াছে । পাখির ভাড়ের আকার ও ওজন 
ক্রমে হাল্কা হইতে গিয়া উহা ফাপা ও বাযুপুর্ণ হইয়াছে | বৃহতম উড়ন্ 
পাখি কনডরও ওজনে আধমণের বেশী হয় না। আকাশে উড়িতে হয় বলিয়া 
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পাখির পেশী অত্যন্ত স্লল, গায়ের উষ্ণতা বেশী (প্রায় 45" সে” আমাদের 
গায়ের উষ্ণতা 36 'সে. ), এইজন্য খাছ্ের পরিমাণও বেশী। গায়ে যথেষ্ট 
পালক থাকায় উহ্বার গায়ের উষ্ণতা রক্ষা করা অপেক্ষাকৃত সহজ হয়। উচু 
আকাশে উঠিয়া খাছ্যের সন্ধান করিতে হয় বলিয়া! বাজ, শকুন প্রভৃতি পাখিব 
দৃষ্টিশক্তি অত্যন্ত প্রথর হয় । 

বাছুড় স্তন্পায়ী, কিন্তু উডিয়। খাদ্য সংগ্রহ করিতে খ্হয় বলিয়৷ উহার, 
হাতের হার্ধ ও আঙ্ল সমস্ত শরীরের সহিত পাতলা চামড়ায় আবৃত। 
বাছুড ও চামচিকা এ চামড়ার ডানার সাহায্যে উডিয়! বেড়ায় ও খাছ্য সংগ্রহ 
করে। স্পর্শশক্তি অত্যন্ত প্রথর বলিয়া ইহারা নানাপ্রকার বাধা এড়াইয। 
অনায়াসে উড়িয়া বেড়াইয় প্রচুর পরিমাণে পোকামাকড় উদরস্থ করিতে 
পারে। অভি ক্ষীণ আলোকেও ইহাদের উডিবার কোন অস্থবিধা হয় না । 

লিখার ( [50067 ) বানরজাতীয় প্রাণী । মালয় অঞ্চলে এক প্রকার উ?ু 
লিমারেব পায়ের পাত। ও আঙুল এমনভাবে চামড। দ্বার! সংযুক্ত থাকে 
| / 


সপন ?/ 
18 





৯৯ প্‌ ক 27 


উড়গ্ত কাঠবিড়াল 
যাহাতে উহার ডালে ডালে উডিয়। চলাফেরা করিতে পারে । ফিলিপাইন. 
বোমিও, জাপান প্রভৃতি অঞ্চলে ছোট ছোট একপ্রকার উড়ন্ত কাঠবিড়াল 
দেখিতে পাওয়া যায়। বাছড়ের মত ইহার! নিশাচর জীব । 
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্রীন্মপ্রধান অঞ্চলের সমুদ্রে ষে উড়ন্ত মাছ দেখিতে পাওয়া যায় উহারাই 
|স্বত উভস্ত মেরুদণ্তীর প্রাচীনতম উদ্দাহরণণ শক্রর হাত হইতে 





আন্মরক্ষার প্রয়োজনে উহারা প্রসাবিত পাখনার সাহাষো বেশ কয়েক গঙ্গ 
শূন্যে উডভিয়া যাইতে পাবে । 


(চ) দেক্ের জলীয় অংশ রক্ষার জন্য (১2009605101 0001- 


ঘোত 50058158002 ) 2 


মরুভূমি অঞ্চলে ভার বহনের জন্য উট ব্যবহৃত হয়। উহার পাকস্থলীতে 
অনেকগুলি জলপুর্ণ কোন থাকে । প্রয়োজনমত সেই থলি হইতে জল বাহির 
কবিয়। উটেরা তৃষ্ণা! মিটায়। 

উদ্ধিদ্-জগতে জল সঞ্চয় করিবাব অথবা দেহে জল পবিয়া রাখিবার জন্য 
নান।প্রকার অভিযোজন দেখিতে পাওয়। যায় । মরুভূমির খেজুর গাছ সটির 
অনেক নীচে উহার মূল চালাইয়া দেয় এবং সেখানে উহার সঞ্চয়ী মূল 
(0৪০০০ ) গড়িয়া উঠে। ফণীমনস] জাতীয় মরুভূমির গাছগুলিতে পাত! 
প্রায় থাকে না, কোন কোন গাছে পাতা ক্রমে সঙ্কৃচিত হইয়। কাটায় পরিণত 
হয়। পাতা থাকিলে উহার রন্ধ দিয়া জলীয় বাষ্প বাহির হইয়া যাইবে 
বলিয়াই এইরূপ অভিযোজনের প্রয়োজন হয়। 


(ছ) দেহ্যন্ত্রের অভিযোজন (101551010608] 80819686000 ) ২ 


মেরুদণ্ডী প্রাণীর মধো যাহার! উন্নত, তাহাদের রক্ত উষ্ণ, অর্থাৎ বাহিরের 
উষ্ণতার পরিবর্তনে তাহাদের দেহের উষ্ণতার তারতম্য ঘটে না ( যেমন, 
মান্থষের দেহের স্বাভাবিক উষ্ণতা প্রায় 37" সে. )। তাহাদের শরীরে বিশুদ্ধ 
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রক্ত সঞ্চালিত হইয়া থাকে । অবিশুদ্ধ রক্ত সঞ্চালিত হইবার পুবে ফুসফুসে 
অক্সিজেনের সাহায্যে বিশুদ্ধ রক্তে পরিণত হইয়! হ্বৎপিণ্ডে ফিরিয়া আসে এবং 
পরে রক্তশ্পোতে সঞ্চালিত হয়। কিন্তু সাপ, বেঙ প্রভৃতি অন্গন্নত প্রাণীর 
দেহের রক্তআোত মিশ্রিত অবস্থায় থাকে বলিয়া উহাদিগকে শীতল রক্ত 
(০০1৫ 1০০৭৫ )বলে। উহার উষ্ণতার সমতা! রক্ষা করিতে পারে না 
বলিয়া সমস্ত শীতকাল ঘুমাইয়! কাটায় । 

পেটের ভিতরকার ফিতা কমি সম্পূর্ণরূপে অপরের হজম ধরা খাদ্য আত্মসাৎ 
করিয়া বায় থাকে । এইজন্ব উহার দেহে হজম করিবার যন্ত্র একেবারেই 
থাকে শা। 

এই সকল বিশেষ অভিযোজন ছাড়াও প্রাণীজগতে প্রাকৃত্তিক অবস্থার 
সহিত মানাইয়া চলার নানাগ্রকার রীতি চোখে পড়ে। বাঘের গায়ের রং 
পাটকিলে, মাঝে মাঝে কালো ডোরা, শিকারের প্রতীক্ষায় ঝোপ-জঙ্গলের 
পাশে বসিয়া থাকিলে পরিবেশের রংয়ের সহিত এমন মিলিয়া যায় যে কাহারও 
চোখে পড়ে না। একরূপ আত্মগোপন খাগ্যসংগ্রহের জন্য । অপরপক্ষে জেব্রার 
গায়ের রং ধৃূমর এবং উপরে কালে। ডোর! । এক্ষেত্রে নিরীহ জেব্রা পরিবেশের 
রংয়ের সহিত আপনাকে মিলাইয়। রাখিয়া আত্মগোপনের চেষ্টা করে আত্ম- 
রক্ষার জন্য । সিংহের গায়ের রংও পিঙ্গল। উহা ভৃণভূমিতে বাস করে। 
ঘাসের রংয়ের সহিত উহার গায়ের রং মিলিয়া যায় বলিয়া শিকার ধরার 
স্থুবিধা হয়। কিন্তু নবজাত সিংহের গায়ে চাক] চাকা দাগের আভাস দেখিয়; 
মনে হয় যে একসময়ে পশুরাজ চিতা প্রভৃতি পশুর ন্যায় গভীর জঙ্গলে বাস 
করিত। লাউড়গ। সাপ এমনভাবে সবুজ লতাপাতার সহিত মিশিয়! থাকে যে 
উহার খাগ্য পোকামাকড় নিশ্চিন্তে উহার মুখের নিকট আসিয়া বসে । সবুজ 
ফড়িং সবুজ ঘাসের সহিত মিলিয়া থাকিয়া আত্মরক্ষা করে । ছড়ি-পোকা সরু 
ডালপালার উপর বসিলে উহাকে ভালপাল! বলিয়াই মনে হয়। ঘুদ্ধে শক্রর 
চোখ এড়াইয়! জাহাজের অথবা সৈন্তদূলের বিচরণ করিবার কৌশলকে 
ক্যামোফ্রলাজ (081508956 ) বলে। সম্ভবত পগুপক্ষগীর আত্মগোপনের 
কৌশল হইতে আমরা এ বিদ্যা শিখিয়াছি। 
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১। অভিব্যক্তিবান্দ কাহাকে বলে? অভিব্যক্তির অদুকূষ্ী-কি কি যুক্তি আছে, সংক্ষেপে 
আলোচনা কর। 

২। জীব ও উত্তিদের বংশ বিস্তারের নীতি আলোচনা কর। বংশগতি বালতে কি বুঝ 
লিখ। ক্রোমোমোম এবং জীব কাহাকে বলে? বংশানুক্রমে কিরূপে পরিবর্তন আসিতে 
গারে বল। » 

৩। অভিযোষ্ঠীন সম্বন্ধে যাহা জান লিখ। 
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১। বিভিন্ন বিকল্প উত্তরগুলির মধ্যে কোনটি সত্য বল। 
(ক) ডিনোসার প্রাচীন ধুগের এক প্রকীর অতিকায় 
(টা্পাবীহ্থপ (8) ভষয়চর (20) স্তন্তুপায়ী' 
(থ) কাডারু পাওয়া যায়--। 
(7) দক্ষিণ আমোবকায় (2) অস্ট্রেলির্দায় (0) আফ্রিকায় 
(গ) ব্যাঙ ষে ছুইটি বিভিন্ন প্রাণীব যোগনুত্র, তাহাবা ** | 
(৫) সরীহপ ওন্তম্তপায়ী (1) সরাছণও মত্য্য 
(ঘ) তিমি একপ্রকার ---- 
(1) মীর্ছঘ (:) সরীস্কপ (111) স্তম্পায়ী 

এবং চিংড়ী এক প্রকাব _-_ 
(1) উভচব (11) মী (211) অমেকদণ্ডী 
(ড) ভড়িতে ভয় বলিয়। পাখির হাড -- থাকে । 
() সরু (1) বাধুপূর্ণ "৮ নরম 

উহার পেশী থুব -_ থাকে । 

() ৮র্গর (0 দুবল 
উহার গায়ের উষ্ণতা আমাদের চাইতে --। 
() বেশী (12) কর্ম 

(চ) জীবের বংশগত বৈশিষ্ট্য বহণ করিয়া চলে +- 

(1) রক্ত (1 জৌন্োদোম (101) জীন 
২। শুচ্যস্থান পুর্ণ কর £ 
(ক) বাছুড়ের _--+ শক্তি অত্যন্ত ক্ষীণ, কিন্তু -_ -_ শল্তি' অত্যন্ত প্রথর। উহা পাখি 

নহে --। 
(থ) ডিপনয় _ বটে, কিন্তু উহার __ আছে। উহ! মাছ ও -- এই হট প্রেণীর প্রাণীর 
যোগনুঙ্জ | ইহ। -- বাদের একটি _। 
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€গে) --বাস করিতে হয় বলিয় সাপের __ নাই। ইহা এর একটি প্রমাণ । লীতল রক্ত 
বলিয়া উহারা --যুমাইয়া কাটায় & 
(ঘ) মানুষের উদরে কুদ্রাস্ত্রের নীচে যে -- নামক অংশ আছে ইতর স্তম্কপায়ীর দেহে উহার 
নাম সিকাম। এই অবলুপ্ধ-প্রায় অঙ্গ __ বাদ প্রমাণ করে। 
(৪) কোন কিছু জড়াইয়। উপরে ওঠার তাগিদে লাউ গাছে _- থাকে । উহা কাণ্ডের 
রূপান্তর । ফণীমনসার কাটা উহার -- রূপান্তর । -_ক্রিয়া কমাইবার জন্ত মরুভূমির গাছের 
এই রূপ __ প্রয়োজন হইয়া পড়ে। | 


৩। হা অথব! ন। লিখিয়! উত্তর দাও 2-_ 


(ক) মাছ নিশ্বাস ছাড়িবার সময় ভুড়তুড়ি কাটে। 

(খ) নিংহের গায়ের রং তাহার আস্মগোপনের জনুকুল। 

€গ) ভাড়াতাড়ি চলিতে পারে বলিক্প| উটকে মরুভূমির জাহাজ বলে। 
(থ) বাগুড়ের ছুইটি হাতই উহার ডানা । 

(ও) কাঠবিড়াল গিরগিটির সায় সরীত্যপ | 

(5) অস্ট্রেলিয়ার পগ্লাটিপান একপ্রকার পাখি। 

(ছ) জলে ও স্থলে থাকিতে পারে বলিয়। ব্যাঙকে উভচর বলে। 
(জ) কুমীর শীতকালে অনাহারে পড়িয়া থাকে । 

€ঝ) বৃহত্তম মান্কের নাম তিমি | 

(এ) প্রোটোপ্লাজম এক প্রকার জীবাণু । 

(ট) অতিবাক্তিবাদে পক্ষীর পরেই জন্ঞপায়ী। 

€ঠ) ক্রোমোসোম একপ্রকার রাসায়নিক পদার্থ । 


আর সদ সীল সন 


কতিপয্তর পরিচিত ব্যাধি ও মান্রী 


(05010017001) 03552555 817. [210196177105) 


স্নো 


শবীরেব স্বাভাবিক ত্স্ক অবস্থার বাতিক্রমকে বোগ বা শী বলা হয়। 
নেহ্যগ্থ স্বভীবতই এমন সদ ও স্রকৌশলে 'নিমিত যে ক্বস্থ থাঁকাই তাহার 
সহজ পর্ম। স্বান্তা-তত্বের নিয়মভঙ্গ না কবিলে শরীরে ব্যাণ্ি প্রবেশ কবা 
সচবাচব সম্ভব নহে । তবে এমন কতকগুশি রোগ মাছে মাহার নিদান 
এখনও আবিষ্কৃত হয় নাই, এবং সেই রোগগুলি হইতে বক্ষা পাওয়ার কোন 
উপাঘ এখন পযন্ত নিশ্চয় কবিয়া কোন স্বাঙ্্য-বৈজ্ঞানিক বপিতে পাবেন নাই । 
0৪150০৪7 ব। কর্কটরোগকে এই পধষায় ফেল। যায়। াহ। ছাড। আঘাত বা 
অপঘাত-জনিত ব্যাধির উপব আমাদের স্বাস্থা-তত্বের নিয়ম কোন প্রভাব 
বিস্তার করিতে পারে না। হঠাৎ পড়িয়৷ গিয়া হ্াড ভাঙ্গিলে যে স্বাস্থ্যভঙ্গ 
হইল তাহাকে অনিবার্ধ ব্যাধি বলিতে হইবে । শবাঁরে বিষ বা বীজাণু 
সংক্রমণেব ফলে যে-রোগ হয়, ব্যক্তিগত ব। সমষ্রিগত সতর্কত। অবলম্বন করিলে 
সে-রোগ নিবারণ করা সম্ভব | কলেরা, বসন্ত, হম, উদরাময় ইত্যাদি নিবার্ধ 
বাধি। সৌভাগাক্রমে চিকিৎস! ও স্বাস্থ্য-বিজ্ঞানেব দ্রুত অগ্রগতির স্প্ সঙ্গে 
বহু রোৌগেব উৎপত্তি ও নিদান আবিষ্কৃত হইয়| গিয়াছে । দেখা গিয়াছে, 
অধিকংশ রোগই নিবার্ষ। কীট-পতঙ্গ-বাহিত রোগ, খাছ্য বিপযয় ও খাচ্ছে 
প্রধান উপকরণগুলির অভাব বা অতিভাবজনিত রোগ, কলকারখান। ও খনি- 
পরিবেশজাত রোগ, এবং সর্বোপরি উদ্ভিজ্ঞ ও অপরাপর পরজীবী-জনিত বোগ 
নিবাধ ব্যাধির অন্তর্গত । 

আমুধিজ্ঞানের আবির্ভাবের পুর্বে রোগের উৎপত্তি ও পরিচয় সম্বন্ধে মানুষের 
অতি অদ্ভুত ও বিরুত ধারণা ছিল। বিধাতার অভিশাপ, গ্রহের কুদৃষ্টি অথবা 
অজ্ঞাত অতিপ্রাকৃত কারণ হইতেই রোগ জন্মে--ইহাই ছিল সাধারণ বিশ্বাস। 
যাছুমন্ত্ব বা অভিচার দ্বারা মানুষের দেহে রোগ সঞ্চার করা বায়, এ-ধারণাও 
সমাজের প্রতি স্তরে বদ্ধমূল ছিল। চিকিৎসা-বিজ্ঞানের অরুণোদয়ে এই সকল 
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অন্ধ কুসংস্কার শিক্ষিত মান্যের মন হইতে লুপ্ত হইয়া গিয়াছে । এখন আর 
দেবতাকে নৈবেছ্ দিয়া বাঁ” ভূত-পিশাচের পুক্তা করিয়া অথবা গ্রহশান্ঠি 
করিয়া বাঁ ডাইনীদের পোড়াইয়। মারিয়া রোগ নিবারণ বাঁ প্রশমন করার প্রথা 
শিক্ষিত সমাজে প্রচলিত নাই । বিজ্ঞানের সোনার ক।ঠি মানুষের বহু যুগের 
ঘুষ ভাঙ্গাইয়াছে | চিকিৎসা-বিজ্ঞানের কৃপায় মান্য রোগ-নিবারণ ও রোগ- 
মৃক্তির নৃতন দিশ! পাইয়াছে। এই নবযুগের ধাহার! দিশারী তাহাদের মধ্যে 
লুই পাস্বর, রুট কক্‌, বোনাল্ড, রস্‌ প্রভৃতি মনীধীর নাম সবাগ্রগণা 


ক্রোগ বা ব্যাধিব্ কারণ ও প্রতিরোধের ব্যবস্থা 


ব্যাধিবীজ (10156896-11:00801776 0168101518 ) 2 সকল প্রকার 
ব্যাধি-সংক্রমণেব মূলে রহিয়াছে অতি ক্ষুদ্র অণুতুল্য এক প্রকার প্রাণী; 
এগুলিকে সাদ! চোখে দেখা যায় না। অগুবীক্ষণ যস্ত্রেব সাহায্যে ইহার! 
দৃষ্টিগোচর হয় | ইহাদের সংক্রমণহেতু শরীরের নিশেষ স্থানে বা সবশরীরব্যাপী 
রক্তে যে-বিষক্রিঘ| হয় তাহাতে সুস্থ শরীরের অবস্থাস্তর ঘটে ও দেহে রোগ 
বা ব্যাধি উৎপন্ন হয়। এই ক্ষুদ্রাতিক্ষদ্র জীবগুলিকে ব্যাধিবীজ (86:79) বল। 
হয়। এই ব্যাধিবীজগুলি ভূ-পৃষ্ঠে ও নিমস্তরের বায়ুমণ্ডলে সর্বত্র বিরাজমান । 
জলে-স্থলে আকাশে-বাতাসে সর্বত্র ইহাদের অনায়াস গতিবিধি । তবে আলোক 
ও উত্তাপ ইহার! অধিক পরিমাণে সহা করিতে পারে না। অত্যধিক শীতলতা 
ও উত্তাপ ইহাদের নিজীঁব করিয়া ফেলে । 10-15 মিনিট ফুটস্ত জলে থাকিলে 
ইহাদের অধিকাংশই ধ্বংসপ্রাপ্ত হয়। অন্ধকার ও স্যাতসেঁতে স্থান পাইলে বা 
প্রতিরোধ-শক্তিহীন দেহে আশ্রয় পাইলে দ্রুতগতিতে ইহাদের বংশ বৃদ্ধি পায়। 

স্বাভাবিক প্রতিরোধের ব্যবগ্ছ! £ দেহের শোণিতে ব্যাধি-প্রতিরোধের 
প্রবল সহজাত শক্তি আছে । তাহা না হইলে আকাশে-বাতাসে মৃত্তিকায় সবত্র 
বিরাজমান ব্যাধিবীজের কবল হইতে আমরা কেহই কোন সময়েই রক্ষা 
পাইতাম না, এবং বাচিয়। থাকাট। অতি অনিশ্চিত এক বিড্বনার ন্যাপার 
হইয়। ঈাড়াইত | কৃত্রিম উপায়ে ও প্রয়োজনবোধে আমর! এই প্রতিরোধ- 
শক্তিকে অধিকতর কাষকরী করিয়া তুলিতে পারি । স্বাভাবিক নিয়মেও শরীরে 
ব্যাধি সংক্রমিত হইবার সঙ্গে সঙ্গেই রক্তে উপযুক্ত পরিমাণ প্রতিরোধশক্তি 
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স্ষ্ট হয়। যদি কোনও কারণে এই শক্তি আক্রমণকাঁরী ব্যাধির সমকক্ষ না 
হয় তবেই দেহ সেই ব্যধির কবলে পডে। দেহের এই রোগবীজ ধ্বংসকারী 
ক্ষমতার নাম অনাক্রম্যভা (10210 আা510 )। 

সহজাত বা অন্তনিতিত অনাত্রম্যতার (188605] বা 101560660 
1020271 ) তারতম্য অনুসারে দেহের ব্যাধি-প্রবণতা নির্ভর কবে। এই 
শক্তির তারতদ্য জন্মগত, জাতিগত, | কখনও কখনও ভৌগোলিক 
পরিস্থিতিগত কাবণে ঘটিয়া থাকে | 

দেহে প্যাগিবীজ প্রবেশ করার স্বাভাবিক প্রতিক্রিয়। হিসাবে অনাক্রম্যতার 
ঘে অস্থায়ী ব| স্থায়ী বৃদ্ধি ঘটিয়া থাকে তাহাকে সংপ্রাপ্ত অনাক্রম্যত। 
( 80001160 11010780191 ) বলে। 


ক্রাত্রিম উপায়ে প্রতিব্রাধেত্র ব্যত্স্থ। 

আপন! ভইতে দেহে রোগবাজ প্রন্শে কবিয়। অনীক্রমাতা শক্তিকে যে 
সক্রয় করিয়। তোলে তাহাকে সংপ্রাপ্ত স্বাভাবিক সক্রিয় অনাক্রম্যতা৷ 
(17080018] 8061%6 2০0041160 11010001810 ) পলে। আর মদি ব্যধিবীজ 
শল্যসহযোগে (ইন্জেক্শন পদ্ধতিতে ) শরীরে প্রবেশ করানোর ফলে উপবোক্ত 
প্রতিক্রিয়া! হয় তবে ওজ্জনিত শক্তিকে সংপ্রাপ্ড কৃত্রিম সক্রিয় অনাক্রম্যত। 
(81050191 ৪০০৮৪ 2০0160 10017010105) ঝলা তয়। টাইফয়েড জর, হাম, 
নসম্ভ, প্লেগ প্রভৃতি বোগ হইলে দেহে প্রথমোক্ত ভাবে ও কলেরা, বস* প্রভৃতি 
বোগের প্রতিষেধক টিকা দ্বিতীযোক্ত ভাবে অনাক্রম্যতা সক্রিয় ও সতেঙ্জ 
করিয়া তোল! হয। এই কুত্রিম অনাক্রম্যত। স্জনেব তন্বটি একটি মাকম্মিক 
পধবেক্ষণের ফলে আবিষ্কৃত ভয় । 


টিক। 


77 এডওয়ার্ড জেনার নামক একজন ইতবাছ চিকিৎসককে একদিন 
এক রোগিণী বলে যে, তাহার ঘাবী বসন্তে (5008]] 2০ ) রোগাক্রান্ত হইবার 
ভয় নাই, কেন না তাহার গো-নসন্ত (০০ 20) রোগ পূর্বেই হইয়া গিয়াছে । 
এই ইঙ্গিতট্রকুব সুত্র ধরিয়া জেনার জানিতে পারেন যে বসন্ত বোগাক্রাস্ত 
গাভী দোহন করিলে মারী বসগ্ছের আন্রমণ হইতে রক্ষা পাঁওয়। যায় এরূপ 
একটি বিশ্বাস গ্রাম্য গোয়ালিনীদের মধ্যে বিরল নহে। অতঃপব বনু 
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নাবেষণার পর, 1796 সালের 14ই মে তিনি বসস্তের টিকার প্রথম 
পরীক্ষা করেন জেমস্‌ 'ফিপস্‌ 
নামক এক বালকের দেছে। 
তিনি অতঃপব লক্ষ্য করেন যে তীহাব 
গ্রত্যাশ। ব্যর্থ হয় নাই। গো-বসন্ত 
বীজের প্রভাবে তাহার শরীবে যে 
প্রতিক্রিয়া হয়€ততাহাতে মাকী বসন্ত 
প্রতিষেধক অনাক্রম্যতা৷ প্রস্তুত হইয়া 
গিয়াছে । এই টিকাকে ৮৪০০৪৪- 
0০ বলে। ইহ ল্যাটিন ভাষায 
৬৪0০৪, অর্থাৎ গরু কথাটি হইতে 
বানানো ভইয়াছে। এই টিক! 
আবিষ্কাবেব ফলে জেনার মানব 
জাতির এক প্রধান শক্রকে কবলে অনিয়া বিশ্ববিশ্রুত কী বাখিয়া যান। 


সিরাম ইন্জেকসন 


আর এক প্রকার অনাক্রম্যতা আছে । তাহার নাম নিজ্কিয় সংপ্রাপ্ত 
অনাক্রম্যতা (72355156  ৪০এ08:6. 10010015 )। কৃত্রিম উপায়ে 
ক্রমবর্ধমান মাত্রার বিশেষ বিশেষ ব্যাধিবীজ প্রাণিদেহে প্রবেশ করানোব ফলে 
তাহার বক্তমন্ত (56:01) )-তে বিশেষ বিশেষ রোগের বিষ-প্রতিযেধক শক্তি 
আবিভূতি হয়। এই শক্তিসম্পন্ন রক্তমস্ত্ মান্থযের শরীবে ইনজেকশন পদ্ধতিতে 
প্রবেশ কবাইলে নেই রোগ-নিবারক বা নিয়ন্ত্রক অনাক্রম্যতাব স্থষ্টি হয়। 
ধনুষ্টঙ্কাব, ডিপথিরিয়া, মেনিঞ্জাইটিস প্রভৃতি বোগের প্রতিষেধক চিকিৎস! 
এইভাবেই হইয়া থাকে । 


রাসায়নিক ও জীবজ্ প্রতিষেধক 


উল্লিখিত বিভিন্ন প্রক্রিয়ায় দেহের অনাক্রমাতাঁ শক্তিকে উদবুদ্ধ করিয়া 
তোলাই দেহকে রোগবীজের হাত হইতে রক্ষায় সর্বপ্রধান উপায়। দেহপ্রবিষ্ট 
রোগবীজকে নিক্ছিয়, নিয়ন্ত্রিত বা ধ্বংস করার অন্যান্য উপায়ের মধ্যে অধুনা 
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আবিষ্কৃত রাসায়নিক ও জীবজ (৪70190০ ) উষধগুলি সর্বাপেক্ষা কাধকর। 
এই উষধগুলির আবিষ্কার চিকিৎ্সা-শান্ত্রে এক যুগান্তকারী অধ্যায়ের সুচনা 
করিয়াছে । বীজ-সংক্রামিত প্রধান প্রধান ব্যাধিগুলি চিকিৎসকের সম্পূর্ণ 
আয়ত্তে আসিয়া গিয়াছে । বিভিন্ন প্রকারের বিষ-ক্রণ, বিষাক্ত ক্ষত, 
মেনিঞ্জাইটিস, টাইফয়েড, রক্তম[শয় ও অপরাপর বীজাণুজনিত আশ্ত্িক ব্যাধি, 
ধনুষ্ট্বার, স্থিপথিরিয়া, টিউবারকিউলোসিস্‌ ইতাদি মারাত্মক ব্যাধির কবল 
হইতে ,লক্ষ লক্ষ ব্যক্তি এই ওধধগুলির কল্যাণে সম্পূর্ণ ফুক্তিলাভ করিতে 
সক্ষম হইতেছে । 

বাসায়শিক গ্ধধগ্লির মধ্যে সাল্ফা (50101)07827106 ব| সংক্ষেপে 
15810179১ ) গোঠিব প্রবর্তন সবাপেক্ষ। উল্লেখযোগ্য ঘটন।। জার্মান 
বাসায়নিক ডোমাগ্‌ (10078885) এ-বিষয়ে পথপ্রদর্শক | 1935 সাল 
হইতে “সাল্ফা চিকিত্সায় ব্যবস্ৃত হইতেছে । 'সাল্ফ।” অতি শক্তিশালী 
উযপ। উহা দ্েতস্থিত রোগ-বীজকে নাশ কবিতে পারে ন। বটে, কিন্ত 
ইহার প্রভানে দেহেব মধ্যে বীজগুলির বংশবৃদ্ধি অসম্ভব হইয়া পড়ে 
বলিয়া রোগের বিস্তাব অস্ভব হয় ন!, ইতিনপ্যে দেহের অনাক্রম্যতা শক্কি 
আসিয়া বীজের ধ্বংস-পাপন করে ও দেহ বোগমুক্ত হয়। শিউমোনিয়া, 
মন্তিক-মেরুদণ্ড অধিকাবী জ্বব (061610-519109] 66৮০] ), ধষাক্ত ব্রণ 
ও ক্ষত, কর্ণের অভ্যন্তব-প্রদাহ, রক্তামাশয়, মৃত্রযন্ত্রেরে সশক্রমণ, কুষ্ঠ 
প্রভৃতি রোগে '“সাল্ফ।'র কাধকারিত! প্রমাণ হইয়। গিয়াছে ' তবে 
টাইফয়েড, প্যারাটাইফয়েড, ডিপথিরিয়া, ধন্্টঙ্কার, টিউবাবকিউলোসিস্‌ 
প্রভৃতি রোগ 'সাল্ফা” প্রয়োগে আরাম হইতে এখন পর্যন্ত দেখা যায় 
নাই। 

জীবজ ওষপ (8110010005 )-এর আবিষ্কার এক ম্মরণীয় ঘটন|| এ-পথন্ত 
রোগবীজজনিত ঘাবতীয় রোগের উঁধধ গাছ-গাছড়। বা রাসায়নিক পদার্থ 
হইতেই প্রস্তুত হইত। 1928 সালে প্রফেসার আলেক্জাশ্ডার ফ্লেমিং 
কর্ঠক আবিষ্কৃত পেনিসিলিন্ইই সর্বপ্রথম জীবজ উষধ। লগুনের এক 
হাসপাতালে স্ট্যাফাইলোক্কাস্‌ বোগবীজ লইয়া গবেষণ। করিবার সময় 
ফ্লেমিং একদিন সবিম্ময়ে লক্ষ্য করিলেন যে, একজাতীয় ছাতা (76771081110 
1008000) পড়ার ফলে পরীক্ষাপাত্রস্থ বাঁজাণুউপনিবেশগুলির প্রাস্তদেশ 
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স্বাভাবিক নিয়মে বৃদ্ধিপ্রাপ্ত না হইয়া বরঞ্চ ক্ষয়িষুঃ হইয়া পড়িয়াছে । তিনি 
এই ছাতাকেই ৪ ধরংসের্ককারণ বন্িয়া নির্দেশ করেন। এই ছাতাগুলি 
উদ্ধিদক্ঞাতীয় জীব। ল্াংসেতে 
আবহাওয়ায় বহু নিত্যব্যবহার্য দ্রবা 
ও খাছ্যবস্তরতে নীলাভ বা ঈষৎ সবু্ত 
ছাতাপন্ডা 'আমব। সন্বলেই লক্ষ্য 
কবিয়াছি | 57100 0015- 
0) হইতে উদ্ভুত বলিয়া ফ্লেমিং এই 
নতন বীঙ্গাণুনাশক পদার্থেন নীম 

| দিলেন পেমিসিলিন্‌। এই পদার্থে 
আলেকজাতার ফ্রেমি" সম্পূর্ণ পবিচয় পাইতে ও উয আকাবে 

ইহাকে প্রস্কত কবিতে আবও কয়েক 

বৎসব লাগিয়া গেল। ডাঃ ফ্লোরি ও ডাঃ চেইন্‌ নামক দুই সুযোগ্য 
বৈজ্ঞানিকের সহায়তায় ডাঃ ফ্লেমিং”এর বিল্ময়কর ওষধ (500061 
৫788 ) গবেষণাগার হইতে মুক্তিলাভ করিয়া! চিকিওসার ব্যাপক- 
ক্ষেত্রে আসিয়। পড়িল । 1940-4] সালে উহ যুদ্ধে আহত সৈনিকদের 
চিকিৎসায় ব্যবহৃত হইল 1946 সালে উন ব্যাপকভাবে প্রস্থত হওয়ায় 
অসামবিক নাক্তিবাও নূতন ওধবেব গুণাগুণ পরীক্ষা কবিতে পাবিলেন। 
বর্তমানে পৃথিবীর বহু স্থানে পেনিগিলিন প্রত্রতেব কাবখানা স্থাপিত 
হইয়াছে । ভাবতে৪ পুনার নিকট পিমপিবি নামক স্থানে সবকাবী 
সমযোগিতীায় এইরূপ একটি কারখান। গ্রথ্ধিষ্িত হইয়াছে | পে্নসিলিন-এব 
দৃষ্টান্ত অন্ভসবণ করিয়া এ্রুমে অরিয়োমাইসিন ( 41016010011) ) 
স্টে পটোমাইসিন ( 90:200010501076 ), ক্লোরোমাইসিটিন (01010:9 
10506017 ) প্রতি অন্তান্ জাবজ ধর আবিষ্কত তইয়াছে। সবগ্তলি 
বিভিন্ন প্রকাধেব ছাতা (20০0910 ) হইতে প্রন্তত। ক্লেবোমাইসিটিন 
রাসায়নিক প্রক্রিম্াতেও প্রস্তত হইতেছে । পুর্বে যক্ষা, টাইফয়েড ইত্যাদি 
দ্ররাবোগ্য বাধিগুলি চিকিৎসার কোন উপায় ছিল না। এখন সে 
সমস্তা নাই। “সাল্ফা দ্বাব যে বোগ আবোগা হয় তাহা সাধারণত 
৪1)091000 দ্বারাও আবোগ্য হয়। উপবন্ত সল্ফ! যেখানে বার্থ হইয়াছে 
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সেক্ষেত্েও ৪7281510960 কার্ধকর হইয়াছে । তবে একটি কথা বিশেষভাবে 
মনে রাখ! প্রয়োজন যে, বীজাণুরাও তাহাদের এই বিষম বিপদের মুখে চুপ 
করিয়! বসিয়। নাই । নতন ওুঁষধগ্ডলি প্রয়োগের ফলে প্রতিরোধশক্তি-সম্পন্ন 
(1:551502126 08105 ) নূতন শ্রেণীর রোগবীজ শরীর আশ্রয় করিতেছে । 
সেক্তন্য, বিশেষ বিশেষ নির্বাচিত ক্ষেত্রে যেখানে রোগবীজের কোন তীব্র 
আক্রমণ হইতে দেহকে রক্ষা করার অন্বা উপায় নাই, সেখানেই ইহাদের 
প্রয়োগ করা উচিত। নচেত-প্রতিরোধ-শক্তি-বিশিষ্ট নৃতন নত ব্যাধিবীজ 
স্থির সামূতা করিয়া চিকিৎসকগণ এই অমুলা ওষধগুলির লি হরণ 
কবিন্নে ও তজ্জনিত নূতন সমস্তাব উদ্ভব হইবে। 


ভনহক্রনস্ম প্রতিক্রো ব্যবস্থা 


(রাগপাঙ্গ (56105 )-এর সংক্রমণহই মানবদেহে বাধির সর্প্রধান কারণ। 
“রোগের মারোগা অপেক্ষা! রোগ শিরোপই শেষ? (40655001005 
02066 00৫1) ০৫:৪7)--এই নীতি অনলঙ্গন কবিয়া পৃথিবীর সকল সভ্য 
দেশেই সরকারী স্বাস্তাবিভাগ রোগ নিবারণের দিকে উন্তরোত্ব অধিকতর 
অবহিত হইতেছেন। রোগবীজের ধ্বংস ও নিয়ন্বণই বোগনিবারণের প্রধান 
উপায! 

জীবাণু নিরোধক প্রক্রিয়া! £ রোগবীছের ধ্বংসসাধনকে নিবাঁজন 
(15875£606103) ) বল| হয়। এই নির্বীক্গন প্রক্রিয়া এফপ উপায়ে করিতে 
হইবে যাহাতে বীক্গগুলি সম্পূর্ণরূপে বিনষ্ট হয় অথচ মানবদেহের সংস্পর্শে 
আসিকুল নিন্ীজনের উপাদান দেহের বিশেষ কিছু ক্ষতি করিতে পারে না। 
বাধিবীজের ধ্বংস সাধাবণত দেহেব বাহিরেই করিতে হয়। সম্পূর্ণ ধ্বংস 
যেখানে সম্ভব হয় না সেখানে বীজের বংশবৃদ্ধি, বিস্তার ও বিষক্রিয়াকে নিবারণ 
করিবার ব্যবস্থা করিতে হয়। দেহাভ্যন্তবে এই ধর্বংসসাধন, প্রশমন ব| নিয়ন্ত্রণ 
বিভিন্ন উইধধ সাহায্যে হইয়। থাকে । পেনিসিলিন প্রভৃতি ৪0011900 
নির্বিষক ( 800-60200) এই ওষধ গুলির মধ্ো প্রধান । দেহের ক্ষত স্থানকে 
নিকীজন করিবার জন্য যে উধধ ব্যবহৃত হয় তাহাকে ক্ষত সংক্রমণ নিরোধক 
( 8561821610 ) বলা হয় । লর্ড লিস্টার নামক একজন বিখ্যাত ইংরাঙ্জ 
অস্ত্-চিকিৎসক শেষোক্ত সংক্রমণ-নিরোধক পদ্ধতির উদ্ভাবক। পাস্বর ও কক্‌- 
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এর জীবাণু-তত্ব অনুসরণ করিয়া 1666 সালে তিনি এই সিদ্ধান্তে উপস্থিত হন 
যে, রোগবীজ ( 86 ) সংক্রমণের কলেই অস্ত্রোপচারের ক্ষত আশানুরূপ শীদ 
সারিয়া ওঠে নাও অনেক ক্ষেত্রে রোগীর জীবন বিপন্ন হইয়া পডে। এই 
সিদ্ধান্তের বশে তিনি অস্ত্রোপচারেব কঙ্ষ, অস্ত্রোপচারে বাবহৃত যাবতীয় বস্ত, 
রোগীর দেহে অস্ত্রোপচারের ক্ষেত্র ও অস্ত্রোপচারীর হম্ত জীবাণু নিরোধক 
প্রক্রিয়ায় জীবাণু সংক্রমণ হইতে বক্ষা করিবার উপদেশ প্রেন। তাহাব 
“উদ্ভাবিত পদ্ধতিতে প্রথমে কার্বলিক আযাসিডঈ জীবাণুনাশক' উধ্ধ হিসাবে 
ব্যবহৃত হইত পরে এ পদ্ধতির “লু উন্নতি হয়। আধুনিক হাসপাতালে 
অস্ত্রোপচারকে সম্পূর্ণরূপে সংক্রমণশূন্য কিধার বহু বৈজ্ঞানিক উপায় অনলঙ্িত 
হইয়া থাকে । অন্ত্রোপচারে ব্যবহৃত পদার্থগ্ুলিকে নিবাঁজ করিবাব জন্য 
অধিকতর বামুচাপ বিশিষ্ট বাম্পযস্ত্র (56610111567 )-এর মধ্যে নিদিষ্ট সমযেব 
জন্য রাখিয়া দেওয়া বঙমান শোধন পদ্ধতির প্রধান অঙ্গ ! 

রোগবীজ-ধবংসী নির্বীজন : রোৌগবীজ-ধব"সী নিবঁজন (91910650007) 
প্রণালীকে তিন ভাগে বিভক্ত কব! যাঁয় ঃ 

(1) প্রাকৃতিক উপাদান সাহাযো নিবীজন (10151066000 ৮% 
[80018] 8:£67)65 ) : মুক্ত বাধু ও স্যযরশ্মি বীজনাশক । বৌত্র ও বায়ুব 
প্রবেশ নিষিদ্ধ বাসগৃভই ব্যার্দিবীজেব বাজধানী | 

(2) ভৌতিক উপাদান সাহাযো নিবাঁজন (11510620001) 05 
71055108] ৪£2005) £ ফুটন্ত জল বা 100” ডিগ্রী সে্টিগ্রেড পর্যন্ত উত্তঞ জলে 
15--20 মিনিট থাকিলে প্রায় সকল ব্যাধিনীজই বিনষ্ট হয। ফুটন্ত জলে 
বোগীর ব্যবহৃত বা ব্যবভাষ বস্ত শেধিত করিয়া লওয়! সর্বাপেক্ষা স্থল 
নির্বাঙ্গন পদ্ধতি | উষ্ণ-বাম্পও বীজাণুনাশক | উহাও অপেক্ষারুত স্থুলভ পদ্ধতি । 

(3) রাসায়নিক উপাদান সাহায্যে নিবীজন (10917650000 ৮5 
01761010০81] ৪£6005 )£ এই উপাদানগ্ুলি কঠিন, তরল বা গ্যাসজাতীয় 
হইতে পাবে। কঠিন উপাদানের মধ্যে সাধাবণ চুন অথবা কলিচুন স্থল । 
দেওয়ালে মধ্যে মধ্যে চুনকাম-কর। গৃহের ব্যাধিবীজ নিবারণ প্রণালীর 
অন্যতম। আলকাতরাজাত (0:081-081 061805€ ) বাসায়নিক বীজ্ঞনাশক 
উপাদানের মধ্যে লাইজল ([.5০0] ), ফিনল (156)01 বাঁ ০2:50110 ৪০10 ) 
ও ক্রিজল (06501) প্রধান। জলের সহিত বিভিন্ন পরিমাণে মিশ্রিত 
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করিয়া ইহাদের দ্রবের (50136107) ) মধ্যে সংক্রমিত বস্ত ডুবাইয়া রাখিয়া? 
নিবাঁজিত করা হয়। ফর্ম্যাল্ডিহাইভ, (07181061)5) গ্যাস প্রয়োগে 
সংক্রমিত কক্ষ বা! আবদ্ধ স্থানকে বিশ্রদ্ধ করা হয় । কোথাও কোথাও গন্ধক 
পোডাইয়াও অন্তরূপ বাবস্থা! কর! হইয়া থাকে । গ্যাস প্রয়োগে আবদ্ধ স্থানকে 
নির্বাজিত করার নাম ফিউমিগেশন (69001680102 )1 10% ফরম্যালিন 
(8077511) ) দ্রবে ডুবাইয়া বোগীর ব্যবহৃত দ্রব্য স1 মলমৃত্র, থুথু নিবাজ 
কবিতে পার ষায়। 

জল, দুধ প্রভৃতি ফ্টাইয়। খাওয়।, বাক্তিগত পবিচ্চন্্তাঞ্জ্বদ্ধে অবহিত 
থাক।, খাছ্যছব্য উত্তমরূপে ঢাকিয়। বাখ। সংক্রামক বাঁধি নিরোধ বা নিয়ন্থাণের 
পক্ষে অত্যাবশ্তক | 

জনসাপারণেব স্বাস্থোর প্রতি সত দৃষ্টি রাখিবার জন্য পুথিনীৰ সকল 
সভ্যদেশেই সরকাবী জনম্বান্থা বিভাগ গঠিত | জনবল নগর গুলিতে 
পৌর-প্রতিষ্ঠান ( ট 0715159] 00001856107 ) এ বিষয়ে সাহাধ্য করেন। 
তাহা ছাড।সার। পৃথিবীতে সবময় [ষটি বাখিবাব জগ্য সম্মিলিত জাতিপুঞ্ধ 
(00166 8101005 )এর অধীন বিশ্ব-ন্বান্তা সগ্থা ড/০010 76810 
01£80158000 ব। সশক্ষেপে ৬. লু. 0.) রহিয়াছে । 

স্বতন্ত্রীকরণ ব্যবস্থাঁঃ সংক্রামক ব্যাপির বিস্তার বন্ধ কবিতে হইলে 
ব্যাধিগ্রস্ত বাক্তির স্বতন্ত্রীকরণ (150186101) ) অবশ্যকর্তবা | প্রেগ, কলের।, 
টাইফয়েড, ডিপথিবিবা মেশিঞাইটিস্‌, বসন্ত প্রভৃতি সংক্রামক ন্যার্ধর 
আবির্ভাব হইলে সঙ্গে সঙ্গে জনস্বাস্থ্য অধিকর্তকে তাহা বিজ্ঞাপিত কর। 
(20901568007) আইনান্ুসারে অবশ্যকর্তব্য । সংক্রামক ব্যাধি চিকিৎসার 
স্বতন্ত্র হাসপাতাল বা ওয়াড-এ রোগীকে অনিলশ্বে ভরতি কবিয়া তাহার 
বাসগৃহ, ব্যবহৃত পোশাক-পরিচ্ছদ, আসবাব ইত্যাদি শিবীজন করা! জনম্থাস্থ্য 
বিভাগের কর্ম । রোগের মূল কেন্দ্র নিপণ করিয়। রোগ-উচ্ছেদের ব্যণস্থ। এই 
বিভাগ করিরা থাকেন। বন্দর ও বিমানঘ টির স্বাস্থ্য-অধিকঙারাও বিদেশ 
হইতে আসিয়া কোন রোগী বা তৎ্সংশ্লিষ্ট অপর কোন ব্যক্তি যাহাতে বোগ 
ছড়াইতে ন1 পারে সে বিষয়ে সতর্ক দৃষ্টি রাখিয়। থাকেন । সন্দেহগনক 
ক্ষেত্রে যাত্রীর পধবেক্ষণমূলক স্বতত্ত্রীকরণ ( 008787700৩ )-এর বাবস্থ। 
আছে। 
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সংক্রামক বাধিগুলি বিভিন্ন পথ (০1781017361 ) দিয়া দেহে প্রবেশ করে 
নাসাপথ, মুহ-গহবর ও তর্ক রোগবীজ প্রবেশের তোরণস্বব্ূপ। ব্যাধিবীজ 
বাযু-চালিত হইয়া নাসাপথ ও মুখ দিয়া স্বাসযন্ত্রে প্রবেশ কবিতে পাবে, খাছ 
ও পানীয়ের সহিত মিশিয়া পরিপাকযস্ধে প্রবেশ কবিতে পাবে, কীট-পতজ- 
বাহিত হইয়া অথবা সংক্রমিত বাক্তিব দেহে বা বাবহৃত জবোর প্রতাক্ষ 
সংস্পর্শে ত্বক মাধামে প্রবেশ করিতে পাবে। কোন সংক্রামক ব্যাধি যদি 
একই কালে অপেক্ষারুত বৃহৎ ক্ষেত্র জুডিয়া বন্ধ বাক্তিকে আক্রমণ কনে 
বে তাহাকেকধারী (8071377০1) বলে। মাবী যদ্দি বিশালক্ষেত্রে ভীষণ 
আকারে দেখ! দেয় তবে তাহাকে মহামারী ( 61061510) বলা হয়। 
1957 মালে ইনফুয়েস্ধা (100061728 বা 1৩০) কোগ আমাদের দেশে 
৪ জাপানে মাবীবপে দেখ। দিয়াছি। প্রথঘ মহাযুদ্ধেন পব এই রোগ 
মতামারীর কবালরপ ধবিয়া সাবা পৃথিনীতে ছডাইয়া পডিযাছিল। 


]. বায়ু-বাহিত ব্যাধি (£1:-06 0156850 ) 


বাযুপবিচালিত স*ক্রামক বাধিব মধো সদি-কাশি। উনজ্রয়েঞ্জা, 
নিউমোনিয়া, যক্ষ্মা ও ডিপখিবিয়াই প্রপান | 


সর্দি-কাশি (0000000০010 ) 

এই বোগে আক্রান্ত হওয়াব দ্র্ভাগা শল্লাধিক সকল বাক্কিবই তইয 
থাকে । অনেকের দেহে এ বোগেব বিরুদ্ধে অনাক্রমাতা বডই অল্প, সেজন্য 
প্রায়ই তাহাদের সদি-কাশিতে তৃগিতে ভয়। 

রোখলক্ষণ-_বোগেব প্রাবস্তে নাসাপথ ও গলনালীর শুক্ষত! ও একটা 
অস্বন্থিবোধ আসে । সমস্ত শবীবে একটা অস্বাচ্ন্দাবোধ ও অল্প জবভাব 
গাকে । পবে নাক বন্ধ হইয়া যায়, নীক-চোখ দিয়! জল পড়ে, হাচি তইতে 
থাঁকে । নাকের তরল ছল ক্রমে গা ৪ পুজ-শ্রেক্সাব মিশ্রণ হইয়া দাডায়। 
মাথাপবাও একটি সাধারণ লক্ষণ । পরে কাশি দেখা দেয়। সপ্মাত দুই কোগ- 
ভোছগর পন রোগী স্বুত তইতে আবন্ত করে । কোন একটি বিশেষ বীজাণ হইতে 
যে এ বোৌগেব উদ্ভব, তাহার প্ররুষ্ট প্রমাণ এখন পরন্থ পাঁওয়। যায় নাই; তবে 
14010:0000০05 080810009115) ঢ116100180005 738011105 চ2670০০০- 
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বীক্তাণু একক বা সম্মিলিত ভাবে দায়ী বলিয়া মনে হয় । হঠাৎ গরম হইতে ঠাণ্ডা 
বা ঠাপু। হইতে গরমে আসিলে অনেক সময়ে দেহের প্রতিবোধ-শক্তি কমিয়। 
বায়। সে সময়ে উপরোক্ত রোগ-নীজের সংক্রমণে সর্দি-কাশির হ্জ্পাত হয়। 

চিকিৎসা_-এ রোগের নির্দিষ্ট কোন চিকিৎস। নাই । লক্ষণ বুঝিয়া 
বধ দেওয়| প্রয়োজন । ক্ষার (৪1]5]1 ), কুইনাইন, স্তালিসিলেটু, |মেন্থল, 
ঈউকালিপ্টাস্ব প্রভৃতি স্থুগন্ধি উদ্ভিজ্ঞ তৈল, সাল্ফ। ইত্যাদি উষধ সাধারণত 
ব্যবহৃত হয়ু। 'নাসাপথে ফৌটা বা কণিকা আকারে নানা প্রকার_উষধ প্রয়োগ 
করিয়। নাক পরিষ্কার বাখার বাবস্থা আছে । 


প্রতিরোধের উপায়__যাহাদের পুনঃ পুনঃ সদ্দি কাশি রাগ হয়, চলতি 
ভামাঘ যাভাদের “সির পাত”_ভাহাঁদের উপরোক্ত বীজ থু গুলি হইতে প্রস্তুত 
টিকার সাহায্যে অনাক্রমাতা বাডাইবার চেষ্টা করা হয়। অনেক সময় ইহাতে 
স্বফল পাওঘ। যায়| সত্ক্রমিত বাক্তির সংস্পর্শে না আসা, মুক্ত বাু সেবন কবা, 
শ্যাংসেতে আলো-বাতাসভীন কক্ষে বাস না কবা, শীতাতপের অসামা সঙ্গন্ধে 
সতর্ক হওয়া এই রোগ-প্রতিরোপের উপায়। 


ইন্ক্লুয়েঞ্ী (10100106028) : 


ইনফুষেঞ্জ। বা ফ্রু ([7006258 ০£ দু]৪) অতি সহজেই এক (রোগী তইতে 
অন্য "বাগীতে সশন্রমিত হয় ও দ্রতগতিতে বিস্তৃত ভইয়। পড়ে । ইহ। কখনও 


কখনও বিচ্ছিন্নভাবে (590:8010) ঘটিলেও সাপাবণভ মারী ও মঙকামারী- 
ব্পেই দেগ। দেয় । 


রোগলক্ষণ-_ছর, সর্বাঙ্গে বাথ'_বিশেষ কবিষ| মাথা ৪ সন্ধিগুলির 
(091209 ) তীব্র যন্ত্রণা _ মভার্ধিক দর্বলতা ও অল্লার্িক পরিমাণে শ্বাসযাদ্তুর 
প্রদাহ এই বোগের প্রধান লক্ষণ। জব অনেক সময়ে ক্ষিপ্রগতিতে বাডিয়। 
যায। কখনও কখনও সারা দেহে লালাভ ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র গুটি বাভিব হয়। চক্ষু 
প্রদাহ ও নাকে সদ্দি লাগ! প্রায় সকল রোগীর মধ্যেই দেখা যায়। এ হহতে 
6 দিন রোগভোগের পর সাধাবণত রোগমুক্তি হয়। হৃাদষন্তথ্বের দুবলতা ও 
মানসিক অবসাদ এ রোগের সর্বপ্রধান উপসর্গ । অনেকের মতে 88০11105 
[17010610728 ( ব। 0£612505 99011105 )-ই ইন্ক্রয়েগ্তা রোগেব মূল কারণ। 
তবে সকল ক্ষেত্রেই দেখা যায় ইন্ফ্লয়ে্। রোগীব দেহে অন্যান্য ব্যাধিবীজ, যথা 
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1050:09000095 (02651009115, 96019510960005 ৪1৩ মূল বীজ ৪ 
1[0656728-র সহিত ঘনিষ্ঠ সম্পর্ক স্থাপন করিয়। বসিয়াছে। ফলে ইন্ফ্ুয়ে্জ। 
একটি বন্ুরূপী ন্যাধি। ইহার লক্ষণ ও উপসর্গ বিভিন্ভাবে দেওয়া হয়। 

চিকিগুসা_ এ রোগের কোন নির্দিষ্ট চিকিৎসান্রম নাই । রোগীর অবস্থ। 
বুঝিয়! ব্যবস্থা করিতে হয়। ক্ষার, স্যালিসিলেট, সালফা') ভিটামিন “সি? 
পেশিসিলিন্‌, আসপিরিন্‌ প্রভৃতি উধধ এ রোগের চিকিৎস্থয় ব্যবহৃত হয়। 
রোগের সময় ও রোগমুক্তির পরে রোগীর কিছুদিন সম্পূর্ণ বেশাম প্রায়োজন, 
নচেৎ হদযস্তের দুর্বলতায় রোগীর আকস্মিক মতা পধন্ত ঘটিতে পারে । 

প্রতিরোধের উপায়_ ইন্ফ্ুয়েগ্া রোগীর স্বতত্ত্রীকরণ ব্যতীত এ রোগ 
গ্রতিরোদের অন্য কোন উপায় নাই। এ-রোগ রোগীর দেহে কোনবূপ 
অনাক্রমাা হষষ্টি করে না। টিক] দ্বারা ইহার প্রতিষেধ হয় না। 


৮2, জতনলাহিক্ত জ্যাঞ্ছি (৬৬৪০1০০1706 0136856 ) 


পানীয়বাহিত সংক্রামক বাপির মধো কলেরা, টাইফযেড ও আমাশয়ই 
প্রধান । 


কলেরা €( 00801615 ) : 


কলের।, ওলাওঠ| ব। বিশ্তচিক1 (01)01618) রোগ এক প্রকারের সংক্রামক 
৪ মারাত্মক উদরাময় | 

রোগলক্ষণ-__ভেদবমি, হাতপায়ে খিল ধরা, প্রস্রাব রোধ ও গভীব 
শারীরিক অবসাদ এ “রাগের গ্রধান লক্ষণ । ঘন ঘন মলত্যাগ ও বমির জন্য 
রোগীর দেহে জলীয় ভাগের হাস ঘটে । এজন্য পিপাসার শাস্তি হয় না। মল 
ক্রঘে জলের মত পাতলা হয় ও পিত্তের স্বাভাবিক বর্ণ লোপ পাওয়ায় অনেকট। 
চাল-ধোয়! জলের মত দেখায় (1106-%7867: 900015)। রোগী সম্পূর্ণ 
অবসন্ন হইয়া পড়ে, ত্বক্‌ বিবর্ণ হইয়া যায়, মুখ চুপসাইয়া যায়, আম্বুলের চর্ম 
কুঙ্ধিত হয়, গলার নম্বরের বিকৃতি ঘটে, দেঙ্কের উত্তাপ অন্বাভাবিকবূপে নামিয়! 
ফায় এবং স্রচিকিৎসার ব্যবস্থা ন। হইলে 12 হইতে 36 ঘণ্টার মধো রোগী 
মৃত্যুমুখে পতিত হয়। মুত্রযস্ত্রের বিকলত1 ও প্রস্রাব রোধ ( 2:860018 ) শেষ 
পধস্ত কঠিন উপসর্গ হইয়া ফাড়ায়। 
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চিকিগুসা- অন্যান্য সংক্রামক ব্যাধির ন্যায় এক্ষেত্রেও 5০16দ-প্রমুখ 
রাসায়নিক ওষধ ও ক্লোরোমাইসেটিন, স্টেপটোমাইসিন প্রস্ভৃতি 
আ্যার্টিবায়োটিক ওবধ যুগান্তর শ্ষ্টি করিয়াছে । ভেদ্নমির সহিত দেহের 
জলীয় ও লবণজাতীয় পদার্থ প্রভূত পরিমাণে বাহির হইয়া! যাওয়ার ফলে যে 
সকল আশঙ্কাজনক উপসগ দেখা দেয় সেগুলি রোধ করিবার জনা রোজা 
(517 1,০02 [98615 ) উদ্ভাবিত ক্ষার ও লবণ সংমিশ্ঞপ্িত দ্রেবগ 
(04618 1811551175 9811776 50101505) রোগীর শি প্রবেশ 
করাইয়া দেওয়া! কলেরা চিকিওসার একটি অভি প্্রয়ে তজ। 
৬1000 00190161856 নামক এক জীবাণুর সংক্রমণই কলের রোগের 
হেতু। 1883 সালে রবার্ট কক্‌ এই জীবাণু আবিষ্কার করেন। 
শণুবীক্ষণ যগ্রের সাহায্যে লক্ষ্য করিলে দেখা যায়, ইহার আকৃতি অনেকটা 
হংরাজী কম! (১) চিন্ধের ন্যায় । ইভার। অপেক্ষাকৃত ক্ষীণজীবী | স্যযালোক 
ইহাব। সহা করিতে পারে না। ফ্টন্ত জল বা নিবীজক রাসায়নিক পদার্থের 
সংস্পর্শে আসিলে ইহাঁব। সহজেই ব্নিষ্ট হয়। তবে গাণ্ডায় ইহাদের বিশেষ 
ক্ষতি হয় না। এমন কি ববফের মধোও ইহাদের বীচিয়। থাকিতে দেখা যায়। 

প্রতিরোধের উপায়--কলের। মারী হইতে রক্ষা পাইবার সর্বপ্রধান 
উপায় কলেরা- প্রতিষেধক টিক। লওয়া। এই টিকার অনাক্রম্যতা হ্বল্পকাল 
স্বামী । সেজন্য এই টিক! পুনঃ পুনঃ লওয়া প্রয়োজন হইতে পারে। রোগীর 
প্বতস্থীকরণ ও তাহার ব্াবহৃত জ্রন্যের নিবাঁজজন বা বিনাশ একান্ত কর্তব্য । 
রোগীর মল যাহাতে ত্র-তত্র নিক্ষিপ্ত না হয়, নিক্ষেপের পুবে নির্নাজিত হয় 
সেদিকে লক্ষা রাখিতে হইবে । বিভিন্ন উপায়ে পানীয় ও খাঘ্ের বিশুদ্ধতা ও 
সংক্রমণ-শূন্যতার বাবস্থা কর! প্রয়োজন । মক্ষিকাদি বীক্গাপুবাহক যাহাতে খাদ্য 
ও পানীয়কে সংক্রমিত করিতে ন। পারে সেদিকেও সতর্ক দৃষ্টি রাখ। আবশ্যক | 


টাইফয়েড (015016 ) 


রোগলক্ষণ_ টাইফয়েড বা আন্তিক জর (75010019 বা [20600 
2০: ) সাধারণত পানীয়ের মাধ্যমেই সংক্রমিত হয়। ইহা পৃথিবীর প্রায় 
সর্বন্ব বিচ্ছিন্ন ( 908$0 ) ভাবে প্রাদুর্ভৃত হয়। তবে পৌর-স্বান্ত্যের মান 
উন্নয়নের সঙ্গে সঙ্গে ইহা অনেকটা নিয়ন্ত্রিত হইয়া আসিতেছে । 


286 বিজ্ঞান প্রবেশিকা 


অপেক্ষারূত মস্থর সংক্রমণ, ক্রমবর্ধমান মেয়াদী জর, শিরঃপীড়াঁ, অগ্রিান্দয, 
অনসাদ, মুখ ও জিহ্্যার শু্ধতা, সামান্য পরী ( 5012613 ) বৃদ্ধি, কোষ্ঠকাঠিনা 
অথবা উদরাময়, অল্প অল্প কাশি, হৃদযন্ত্রের দুর্বলতা, নাভীর গতি হাস ও বিকার 
এ রোগের প্রধান লক্ষণ । টাইফয়েড ব্যাধিবীক্তজ্রনিত বিষক্রিয়াই রোগীর 
শারীরিক অবনতির কাবণ। স্চিকিৎসার আশ্রয় না লইলে রোগ ঢু হইতে 
শ্তিন সঙ্টাহ পধন্ত স্থায়ী থাকে ও ক্রমে ধীরে ধীরে জর নামিতেধ্খাকে | তবে 
ইতোমধ্যে গ্নারাত্ুক উপসর্গ দেখা দিতে পারে। টাইফয়েড জীবাণুর, 
আক্রমণের ক্ষ্র অস্ত্রের স্থানে স্থানে ক্ষত দেখা দেয়। ক্ষত হইতে 
অর্ধিক বক্তমোক্ষণের ফলে রোগীর মল অস্বাভাবিক নর্ণধুক্ত হয়। রোগেব 
এই অবস্তাটি বড মারাত্মক । কখনও কখন ক্ষতেব ফলে অস্ত ছি তইয়া 
যায় ও রোগীর জীবনসঙ্কট উপস্থিত হয। মসৌভাগান্রমে জীব উধধ 
( 81701510005 ) আবিষ্কাবেব ফলে এই ভযাবহ রোগজনিত মৃতার হার 
বিশেষ ভাবে হ্রাস পাইয়াছে | 

চিকিৎসা__যথাসময়ে চিকিৎসা আরম্ভ হইলে প্রা সকল ক্ষেত্রেই 
রোগীকে আরোগ্য করা যায়। ইহার শ্রেষ্ঠ ওষধ ক্লোরোমাইসিটিন। 
ইহ] বর্ঠমানে রাসায়নিক পদ্ধতিতে প্রসব ভউতেছে | ইহাব মৌলিক নাম 
ক্লোরাম-ফেনিকল। ইহার সহিত অথব। স্বতন্ত্র ভাবে টেরামা ইসিন, 
ক্র্যাক্রোমাইজিন্‌, আইলোটাইজিন্‌ প্রভৃতি আযা্টিবায়োটিক ওঁঘধ 
ব্যবহার করিয়া টাইফয়েড রোগকে চিকিগুসার আয়ত্তে আন! 
হইয়াছে । তবে লক্ষণ ও উপসগ বিচার করিয়। অন্যান্য উধধও প্রয়োগ কব! 
হয়। টাইফয়েড রোগীব শুশষা বিশেষ যত্বের মভিভ করা প্রয়োজন । দুঃখের 
বিষ, আধোগ্যলাভ করিয়। আপাতত স্বাভাবিক অবস্থায় ফিরিয়। আসার 
পরও অত্যল্প কাল মধ্যেই অল্পসংখাক বোগী টাইফয়েড বোগে পুনরাক্রাস্থ হম 
(1018052 ০9555 )1 79580111119 751)0909 (0 1770610) ) নামক 
এক প্রকার ব্যাধিবীজ দেছে প্রবেশ করিয়া! দেহের রক্তাআোতে 
মিশরিয়া বাইবার কলেই এই রোগের হ্ছষ্টি হয়। রক্তের মাধ্যমে 
ইহ? ক্ষুদ্র অস্ত, আন্ত্রিক গ্রন্থিগ্ুচ্ছ, যরুৎ। পিত্তকোষ প্রভৃতি আক্রমণ করে। 

প্রতিরোধের উপায্-_টাইফয়েড রোগ একবার আক্রমণ করার ফলে 
সাধাব্ণত রোগীর দেহে স্থায়ী অনাক্রমাতার কৃষ্টি হয়। কলেরার স্থান 
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টাইফয়েড-এরও প্রতিষেধক টিকা আছে । লশ্মিলিত টি. এ. বি. সি, 
([5015014-919-0501)010 4৯ 2100 8 0১০01619 )-র টিকা লইলে 
টাইফয়েড, প্যারাটাইফয়েড (টাইফয়েড জাতীয় অপেক্ষারুত ম্বহু রোগ ) ও 
কলেরার আক্রমণ হইতে সামম্িকভাবে রক্ষ। পাওয়া যায়। এক্ষেভ্রেও 
রোগবিস্তার নিরোধ করিতে হইলে মক্ষিকাদ নিয়ন্ত্রণ, রোগীব স্বতন্ত্রাকরণ ও 
তাহার যাবতখয় ব্যবহৃত দ্রব্যের উপমুক্তরূপ নিবীজন প্রয়োজন । মলমৃত্রাদি 
নিবীজন .ও নিক্ষেপের প্রতি লক্ষ্য রাখিতে হইবে । সুক্রমণ হইতে 
আত্মবক্ষাকল্পে সবগ্রকার সতর্কও| অবলহগন 'রোগর ছি পক্ষে 
অবশ্বকতবা । খাগ্ঠ ও পানীয় পাবশুগ্ছ। বাখিবার প্রধ্ই করিতে হইবে। 


আমাশয় (71053610661: ) £ 


আমাশয় একাধিক প্রকীবেব আছে । তন্মব্যে ব্য।ধিবীজঙষ্ট বন্ত আমাশয় 
(890111815 055100 ) একটি কঠিন সংক্রামক ব্যাপি । সাধারণত ইহার 
বীজাণু খাদ্য ও পানীয়ের থাবা স'বাতিত হইয| এক দেহ ভহতে অন্য দেহে 
সংক্রমত হয়। 

রোগলক্ষণ-_রোগীব হঠাৎ কঠিন উদবামধেব দক্ষণ প্রকীশ পায়। ঘন 
ঘন মলত্যাগেব বেগ, পেটে তীব্র যস্রণ, বমিভাব ও জব বোগীকে অক্ষম ৪ 
শয্যাগত কবিয্না ফেলে । মলে সহিত প্রচুর ধক্ত ও গ্রেম্স। নিগভ হয়। 
যথাসময়ে উপযুক্ত চিকিৎসা না ঝরাইলে এ রোগ মারান্ধক হহয়। উঠিতে 
পারে । 

চিকিগুসা- অন্যান্য সংক্রামক ব্যািব হ্যায় এখন ইহা নবাবিদ্কত শাণফ।- 
ও আন্টিবায়োটিক ওধধগুলির আয়ত্তে আসিয়। পডিয়াছে। সাল্ফাগুয়া- 
নিডিন, সালফা-থায়োজোল, ক্লৌরাম্‌ ফেনিকল্‌, স্টে,পটোমাইসিন, 
ট্রেট্রাসাইক্রিন্‌ প্রভৃতি উমধ এ রোগে প্রায় অব্যথ | 838011105 45567002159 
নামক ব্যাধিবীজ সংক্রমণেব ফলেই এহ রোগ জন্মে । 1897 মালে জাপাশী 
বৈজ্ঞানিক শিগ। সর্বপ্রথম ইহ1 আবিষ্কার করেন । এ বৎসবই জামান বৈজ্ঞানিক 
কু্জ তাহ। সমর্থন করেন। এজন্য এই ব্যাধিবীজের অপর নাম 58189. 
[0596.  8০1155. 1900 সালে ফ্লেক্স্নার নামক পর এক 
বৈজ্ঞানিক ইহারই সমগোত্রীয় বীজ আবিষ্কার করেন। তাহার নাম 
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চ1651679 198011105. এই শিগ! বা ফ্লেক্স্নার শ্রেণীর আমাশয়-বীজ 
রোগীর বৃহত্অস্ত্ে ্ষত স্থষ্টি করে। 

প্রতিরোধের উপায়-_এ রোগ প্রধানত পানীয়-বাহিত | এজন্য পানীয় 
জলের বিশ্ুদ্ধত1 রোগবিস্তার প্রতিযেধের জন্য অত্যাবশ্যক | মক্ষিকা ও 
ধূলাবালির মাধ্যমে সংক্রমণ বিস্তার লাভ করে। এজন্য খাদ্য ও পানীয়কে 
উপরোক্ত সংক্রমণ হইতে রক্ষা! করিতে হইবে । রোগীর স্বতন্ত্বরীকরণ ও তাহার 
ব্যবহৃত প্রব্যঞুদর নিবাঁজন, মলের নিবীজন ও উপযুক্ত প্রক্ষেপণ একান্ত 
প্রয়োজন । 


3. শ্ীউপিভ্ঙ্জ-ল্রাহিত ব্যার্থ 


(1109606-0010065 01569369 ) 


ম্যালেরিয়া (115815118 ) 2 

ম্যালেরিয়া একপ্রকার সকম্প মবিরাম, বক্তক্ষষী, প্লীহাবর্ধক জর। 
ম্যালেরিয়া কথার অর্থ বিষাক্ত বায়ু (1%581- 020, ৪৪:-৪1) অস্বাস্থ্যকর 
জল[ভূমির বিষাক্ত বাযুই রোগের মূল কারণ__এই বিশ্বাসই পুবে প্রচলিত 
ছিল। নৈজ্ঞানিকদের ধারাবাহিক অক্লান্ত সাধনার ফলে এ ধারণ দূর হইয়া 
ম্যালেরিয়ার প্রকৃত কারণ প্রকাশিত হইয়া গিয়াছে । এই রোগ শ্রীম্মমগ্ডলের 
সবজ্র ( 0:0108031 50070165 ) বিস্তৃত, এবং প্রাণহানির কথা বিবেচনা 
করিলে উহা! মানুষের সর্বপ্রধান শক্র | বিভিন্ন প্রকারে স্বাস্থাহানি ঘটাইয়। 
ইহা মানুষকে দুবল ও অক্ষম করিয়া তোলে (1081910191 0201)65019 ) ) 
যথাবিহিত চিকিৎসা করিলে রোগ পারিয়া যায়। নচেৎ ইহা পুনঃপুনঃ 
জরের প্রত্যাবতন, দেহে রক্তাল্পতা ও অন্যান্য আনুষঙ্গিক লক্ষণের সৃষ্ট 


করে ও তছুপরি যক্ষা, আমাশয় প্রভৃতি মারাজ্মক ব্যাধির ক্ষেত্র প্রস্তত 
করিয়া থাকে । 


রোনাল্ড রস ও ম্যালেরিয়া ঃ 

ইংরাজ বৈজ্ঞানিক স্যার রোনাল্ড রস্‌ ভারতীয় চিকিৎসা বিভাগের 
উচ্চপদ্বস্থ চিকিৎসক ছিলেন। কলকাতার গ্রেসিডেন্সী জেনারেল হাসপাতাল 
€ অধুনা শেঠ স্থুখলাল কারনানী হাসপাতাল )-এর প্রাঙ্গণে অবস্থিত এক 
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ক্ত্র প্রকোষ্টে দীর্ঘকাল ধবিদ্ব! অনুসন্ধান করিবার ফলে 1807 সালে তিনি 
এক জগছ্বিখ্াত তত্ব আবিষ্ষাব করেন। তিতনি নিঃসংশয়ে প্রমাণ কবিয়। দেন, 
ম্যালেরিয়া-আক্রাস্ত এক ব্যক্তিব বক্ত হইতে যে অপব ব্যক্তির রক্তে 
পরজীবী (7%9819175] 78185106 ) 
সংক্রমিত হয় তাহাব মূলে 
বহিয়াছে এক প্রকাব মশক। 
তিনি এই থ্য প্রমাণ কধিবাব 
পুবে ইভা,কোন কোন বৈজ্ঞানিকের 
মন্তিঘে অন্রমান হিসাবেই প্রতিষ্ঠিত 
ছিল। পবে আবো অগ্পন্ধানের | 
ফলে প্রমাণিত হয যে, আ্যানো- জি 
ফিলিস জাতীয় মশকাব দংশনেহ পি 
ম্যালেবিষ। দেহ হইতে দেহান্তগে চি 
ছড়ায়! পডে। গ্নালেবিয়া বোগ 
প্রতিরোধ ও চিকিৎস। ব্যাপাবে রোনাল্ড রস্‌ 
বস্-এব আবিষ্াব যুগান্তকাবী বলা চলে। 

রোগলক্ষণ- জব সাধাবণত শীত ও কম্প দিয়া আসে ও কয়েক ঘণ্টা 
থাকিবাব পব ঘাম দিয়! জব ছাডিয়া যায। প্রকারভেদে এই জব নিয়মিত 
সময়ে ব্যবধাশ বজায বাখিয়া মাসিতে থাকে । কোটিডিয়ান ম্যালেখিয়। জ্বব 
(05090101917) প্রতিদিন আসে ও ছাভিয়। যায়, কোয়াটান (002০0 ) 
প্রতি চতুর্থ দিনে ও টাশিয়।ন্‌ (65:08) গতি তৃতীয় দিনে আসে । টাশিয়ান্‌ 
ম্যালেবিষার ছুইটি রূপ আছে ; জপেক্ষাকৃত নিরাপদ (6.7 বা 6127. 
[16:07) ও সাংঘাতিক (4.7. 11311579100 বা 1610৭17) 1 প্রেটোজৌোযা 
(6:09:0205 ) জাতীয় সর্বনিলস্তরের এককোধী (50106110127) অতি 
ক্ষুদ্র একপ্রকার পরজীবীই (0051502 05195766) ম্যালেরিয়া রোগের 
স্বষ্টিকারক | এই পবজাঁবীব অনেকগুলি শ্রেণী আছে) 01950500100 ইহার 
গোষ্ঠাগত নাম। ইভাব মধ্যে 11950000181 ৮15৪5 নি টি-র, [১1951 0010]) 
70919101896 কোয়াটান-এব 9 01817500202 91010210100 এম. টিন কাবণ 
বলিয়া নির্ধাবিত তইযাছে। 1880 গ্রীষ্টাকে লাভের ( 410159055 
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[.2518)) নামক এক ফরাসী চিকিগুসক এই পরজীবী আবিষ্কার 
করেন। 1894 হইতে 1897 সালের মধ্যে বনু গবেষণা ও পর্যবেক্ষণের ফলে 
ম্যানসন্‌ ( 1497500 ) ও রস্‌ (1.০7810 [২০55 ) প্রমাণ করিতে সক্ষম হন 
যে এই পরজীবীর জীবনধারণের জন্য মন্তষ্য ও মশক উভয়ের দেহকেই সাময়িক- 
ভাবে আশ্রয় করা একান্থ আবশ্বক। মশক দংশনের মুহুর্তে ইহাব। এই দেহ 
পরিবর্তনটকু সারিয়। লয়। প্রকৃত পক্ষে বস্‌-ই প্রথম এই স্থির সিদ্ধান্তে, উপনীত 
হন যে মন্থন্য হইতে মনুঘবাত্তরে ম্যালেরিয়া বিস্তাবেব একমাত্র উপয় ম্য।লেরিয়। 
জীববাহী মসুর দংখন। পরব] গবেষকরা প্রমাণ করেন যে আনোফেলিস্‌ 
( 20012136165 ) জাতীয় মশকীরাই এজন্য দায়ী। 

চিকিৎসা-_ম্য।লেরিয়ার সর্জনপবিচিত এধধের নাম কুইনিন্‌। ইহ! 
সিক্ষোনা গাছের ছাল হইতে প্রস্তুত হয়। 1638 সালে দক্ষিণ-আমেরিকার 
পেরু দেশে লাট-পত্বী কাউন্টেস্‌ অন, সিঙ্কে।ন্‌ জরাক্রান্ হইয়। পডেন। স্থানীয় 
এক অধিনাঁসী এক বৃক্ষের বন্ধল হইতে গুঁধপ প্রস্তত করিয়। তাহাকে আরোগ্য 
করে। তাহার নামেই বৃক্ষের নামকবণ হয়। কুইনিন্‌ ব্যভীত আরও 
কতকগুলি ই্ষধ ম্যালেবিয়া চিকিৎসায় ব্যাহত হয়। আ্ঘাটেত্রিন্‌, 
প্লাস্মোচিন্‌ বা প্লীস্মোকুইন্‌, মেপাক্রিন্‌, নিভাকুইন্‌, ক্যামোকুইন্‌ 
প্রভৃতি আধুনিক ওষধগুলি অনেকের মতে কুইনিন্‌ অপেক্ষা! শ্রেষ্ঠ । 
তবে সকল প্রকাব জুবিধা-অস্থবিধা বিচাব কবিয়া দেখিলে এই মতকে 
নিঃসংশয়ে গ্রহণ কর1 চলে ন। বলিয়। বোধ হয়। 

প্রতিরোধের উপায়__ম্যালেরিয়ার ব্যাপক প্রতিরোধ করিতে হইলে 
মশক-নিধনই সবপ্রধান কতব্য । এজন্য মশকীদের প্রজনন স্থল, শ্রোতহীন 
অপরিচ্ছন্ন ক্ষুদ্র ক্ষুত্র জলাভৃমিগুলি ভরাট করিয়া বা তছুপরি যথেষ্ট পরিমাণে 
তৈলাক্ত ভি.ডি.টি (1). 10. .) ছড়াইয়া মশক ধ্বংস করা প্রয়োজন | 
ঝৌপেঝাঁঢ়ে ও গৃহের ভিতরেও ডি. ডি. টি. ছড়ানো আবশ্বাক। মশারির 
ভিতরে নিদ্রা! যাওয়া ও ম্যালেরিয়া-রোগীর সম্পূর্ণ চিকিৎসা করা ম্যালেরিয়া 
নিরোধের পক্ষে অপরিহাধ! অনেকের মতে ম্যালেরিস্ায় তূগিয়! ভুগিয়া 
রোগীর দেহে অনাক্রম্াতাব স্থষ্টি হয়। কতকটা এই কারণে ও কতকটা 
সরকারী ম্যালেরিয়া-নিয়ন্্ণ ব্যবস্থায় বাংলাদেশে ও ভারতের অনেক স্থানে 
ম্যালেরিয়ার প্রকোপ কিছু কমিয়াছে বলিয়। মনে হয়। 
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প্লেগ (18606 ) 

প্লেগ একটি অতি মাবাত্মক সংক্রামক ব্যাি। বনু প্রাচীন কাল হইতেই 
ইহ! প্রাচ্য ও পাশ্চাত্বোব বিবিধ ভূখণ্ডে মহামারীরূপে দেখা দিয়! লক্ষ লক্ষ 
লোকেব প্রাণহানিব কাৰণ হইযা আসিতেছে । সম্প্রতিকালে ইহা উ্ণমগ্ডলেই 
সীমীবদ্ধ। *ভাবতবর্ষেব বহু স্থানে ইাব প্রদ্বর্ভীব মাঝে মাঝে ঘটিয়া থাকে । 
কিছুদিন, পুর্বে ইহা কলিকাতা মহানগবীতে মাবীরূপে দেখ। দয়াছিল। 

রোগলক্ষণ__প্রেগেব কযেকটি প্র্বীব ভেদ আছেন -চাভাব মধ্যে 
গ্রন্থি প্রদাহিক (8০21০ ) গ্রেগই প্রধান । সংঞক্মণেব দুই হইতে পাচ 
দিনের মো হঠাৎ কম্প পিয়া তীব্র জব আসিষ। পড়ে। সেই সঙ্গে উৎকট 
মাথাপবা, মাথাঘোপ।, বাম, উদবাময, দৌবল্য ও মানসিক উদ্বেগ দেখ। দেয। 
বোগেব দ্বিতীয় ব। তুতীয় দিনে কটবি, বগল, ঘাড প্রভৃতি স্বানেব লমিকা- 
গ্রন্থ গুলি (15001) 8141005 )সুণিয়। ওঠে ও করছে পাকিযা যায়। চিকিসিত 
ন। ভইলে বোগীব মৃত্যু প্রা অবধাবিভ | বৌগ আবস্ত হইবাধ ভহীয় হহতে 
পঞ্চম দিবস্বে মধ্যেই সাধাবণত মৃতু ঘটিঘ' থাবে । বক্তেৰ মণ্যে অসখখ্য 
প্লেগবীজাণুব বিষক্রিবাধ ফলে ন| শ্বাসপথেব অংঞ্মণে প্রেগবোগেব অন্যান্ত 
প্রণান লক্ষশগ্ডলি যথাক্রমে প্রকাশ পায়। বিকার, দেহের নানাস্থান 
হইভে রক্তআব, গভীর শারীরিক দুর্বলতা, সারাদেছে যন্ত্রনা, 
শ্বাসকষ্ট, কাশি এই লক্ষণগুলির অন্যতম । ব্যাজিলাস পেস্টিস 
(8৭০1105 96595) নামক জীবাণু হইতেই প্লেগের হৃষ্টি হয়। 
1894 সালে জাপানী বৈজ্ঞানিক কিটাসাটে। ( [89460 ) প্রথম এই জীবাণু 
আবিফাব কবেন। ইন্দ্রব-বাহিত মন্ষিক। (180-1168) 5061590৭51]8 
০15০90১ )-কে আশ্রয কবিয়| এই ব্যার্ণিবীজ চতদিকে ছডাইঘ। পড়ে। 
মক্ষিকাব উদ্াব বীজাণুব বশবুদ্ধি হয় ও ইহার বিষ্ঠাব সভিত অসংখ্য 
বীজাণু বাহিব হয়। মক্ষিকাব মুখে অবস্থিত না তাহার উদগাবেধ সহিত 
আগত বীজাণুও বোগপিক্তাবে সাহায্য কবে। 

চিকিগুসা- পূর্বে এ-রোগেব প্রকৃত চিকিৎসা একরূপ অসম্ভব ছিল। 
নবাবিষ্কৃত আ্যান্টিবায়োটিক ওীঁধধ, যথা _স্টেপ্টোমাইসিন ইহাতে 
বিশেষ কার্যকর বলিয়! প্রমাণিত হইয়াছে । এই মূল উষণ ব্যতীত 
লক্ষণাযায়ী অন্তান্ত ওধধ প্রয়োগ প্রয়োজন । 
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প্রতিরোধের উপায়-_প্রৈগ প্রতিরোধের সর্বপ্রধান উপায় ইন্দুর ধ্বংসের 
সামগ্রিক বাবস্থা । শস্তভাগারে ইন্দুরের প্রবেশপথপ্তলি বন্ধ করিয়া দিতে 
হইবে। রোগীর ম্বতন্ত্রীকরণ, তাহার ব্যবহৃত দ্রবাদির নির্বাজক গ্যাস প্রয়োগে 
শোধন--গ্লেগ-নিয়ন্ত্রণের পক্ষে অত্যানশ্থক | যথাসময়ে টিকা লইলে 
সাময়িকভাবে প্লেগের আক্রমণ হইতে রক্ষা পা ওয়। যায়। 


3. চচঙ্্য ল্লোগ 


(101868865 0 ০017680% ) 


সচরাচর ঘে সংক্রামক চমবোগ দেখিতে পাওয়। যায় উত্াদের মধ্যে দ্র বা 
দাদ (1২106540100 ) ও পাঁচড। ( 9০80195 ) প্রধান । 


দত ( 1২115£ ৬৮01 ) ; 


ছত্রাক (ছাতা) জাতীয় একপ্রকার নিয়স্তরের উদ্ভিদ (0700৭ )। 
ত্বক, চুল, নখ প্রভৃতি দেহের আঁবরণস্থান আক্রমণ করার ফলে দগ্রু 
রোগের শ্ঙি হয়। আক্রমণকারী 1£017£05-এর শ্রেণীভৈদে দাদও বিভিন্ন 
প্রকারের হয়। 

রোগলক্ষণ- মাথার চুল অথবা! চুলের গোড়া আক্রান্ত হইলে মাথা 
ধুশকিতে ভরিয়া যায়, চুল ক্রমশ নিম্তেজ ও ভঙ্গুর ইয়া! ঝরিয়! পডে। নখে 
এই রোগ হইলে নখের স্বাভাবিক বুদ্ধি নষ্ট হইয়া যায় । নখে ক্ষত দেখা দেয় | 
হাত-পায়ের আন্গলগুলির মাঝে ব1 জজ্ঘার সন্ধিস্থলে প্রায়ই দাদ হইতে দেখ! 
যায়। অপরিচ্ছন্ন ও আগর থাকার ফলেই এপ হইয়। থাকে | ক্ষতের পরিধি 
ঈষৎ উন্নত ও লীলাভ হয়। ক্ষতটা অনেকট। পাংশু বর্ণেব দেখায় ও ক্ষুদ্র 
ক্র আশ না খুশ্কিতে ভরিয়। যায়। চুলকানি অতি তীব্র ও যন্ত্রণাদায়ক হয় । 
চুলকানোর পর পরিধি হইতে আঠা-আঠা রস গডায়। 

চিকিগুসা- শ্যালিসিলিক্‌ আযালিভ. (581:05110 ৪০10 বেম্জোয়িক্‌ 
আলিড, (78369172010 8০1৫ ), জেন্শিরান্‌ স্ভায়োলেট্‌ (030170181 
6016), ভায়োকরম্‌ ( ৬1০10:2) ) প্রভৃতি ওবধ-সংযুক্ত মলম এই 
রোগের চিকিৎসায় ব্যবন্থত হয়। অন্য চিকিৎসায় ফল না পাইলে 
অনেক সময় রঞ্জনরশ্রি ( -18% ) প্রয়োগে এরোগের চিকিৎসা করিতে হয়। 
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প্রতিষেধের উপায়--রোগীব অথবা শাহান বাবহৃত শধ্যা্রব্য, পরিধেয় 
প্রভৃতি সংক্রমিত নম্র সংস্পর্শে না আসাই এ-রোগ প্রত্তিষেধের উপায়। 
দেহের পরিচ্ছন্নত। সম্বন্ধে সর্বদা সজাগ দৃষ্টি রাখ। প্রয়োজন । 


পাঁচড়া €(১০৪10165 ) £ 


পাচড অপবিচ্ছন্প দেহের চর্মপোগ | উহু। চর্মেব একপ্রকার ক্ষত । 

রোগলক্ষণ _ক্ষতস্বানে চুলকানি থাকে । এস্থানে ফুস্কুডি ও প্র সঞ্চাব 
হয়। চিকিংসিত না হইলে এবোগ দেহের অঙ্গ-গ্রতাঙ্গে ছডাইয়া পডে। 
টুলকানোর ফলে ক্ষত হইতে আঠা-আঠি। বস গডায। বস, পা্য ইত্যাদি 
শুকাইয়। ক্ষতের উপন একটি পাতলা চামডাব হ্যায় আনরণ স্ট্টি কণে। ক্ষত 
আরোগ্য হইঘ| গেলে এ স্থানে নতন ত্বক জন্সায়। অতি ক্ষুদ্র মাকড়সার 
ম্যায় আকৃতি বিশিষ্ট অষ্টুপদুক্ত সাদা রং-এর এক প্রকার কীটাণু 
( 9৪0791৮6 9৫80151 ) হইতেই এই রোগ জল্মায়। এই কীটাণু 
অন্রনীক্ষণ যন্ত্রেন সাহায্য শ। পইয়াও দেখ। যায়। স্ত্রী কীট ডিম পাডিলার 
উদ্দেশ্টে ত্কেব উপবিন্ল স্তব ভেদ করিয়া অতি ক্ষ গত সষ্টি কবিয। তাহার 
মধো আশ লয়। এ অবস্থায় খালি চেখে ইহাদিগকে ক্ষুদ্র নিন্দুপৎ দ্রেখায়। 
চই-তিন সপ্পাত ইহাব| একভাবে টিকিয়। থাকে ও প্রা ৩০টি ডিম পাড়ে। তিন 
চার দিনেৰ বো ডিম্‌ ফুটিয়! পাচ্চা বাঠিব হয় ও আবও এক সপ্রাহের *.পা 
এগুলি পুর্ণাঙ্গ কীটাণুর অবস্থা প্রাপ হয়। এই কীটাণু দূতের অগ্যান্তা স্থানে 
ছড়াউয়। পড়ে । 

চিকিৎসা পাঁচডার ক্ষতগুলি গবম জল ও নিরাঁজক সাবান সাহাষে] 
উত্তমবূপে পরিষ্কৃত কবিয়। গম্ধক ( 90100: )-যুক্ত মলম লাগানোই এতদিন 
এ-রোগেব শ্রেষ্ঠ চিকিৎসা ছিল। অধুন। বেন্জিল বেন্জোয়েট (8677551 
9620৫1৬ ) নামক রাসায়নিক পদার্থ সংযুক্ত ওধধ প্রয়োগে বিশেষ 
সফল পাওয়া যাইতেছে। 

প্রতিষেধের উপায়_বোগীব ্বত্ত্বীকৰবণ ৪ নাহাব শয্যাদ্রব্য ও 
পরিধেয় বন্ত্রাদি উত্তমরূপে নিবীজন এই বোগ প্রতিষেধেব উপায় । কেহ ও 
পবিনেষ্টনীব পবিচ্ছন্নত| সর্ধাগ্রে আবশ্যক | 
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অনুন্দীলনী 


১। ব্যাধি সংক্রমণের মূল কি? 

২। মনুষ্ঠদেহে ব্যাধি-প্রতিরোধের সহক্ঞাত শক্তি কি প্রকারে জম্মায়? উহা কিসে নষ্ট হায়? 
কৃত্রিম উপ"য়ে গ্রতিরোধের ব্যবস্থা বর্ণনা কর। 

৩। রাসায়নিক ও জীবজ প্রতিরোধক সন্বন্ধে যাহা জান লিখ । 
, ৪1 বাধুবাহিত ব্যাধি কি কি? উহার কিবপে সংক্রমিত হয়? 

৫। সর্দি ভুটনি ও ইনফরযে্া ব্যাঞ্চি। প্রধান লক্ষণ, কারণ, চিকিৎসা ও সংক্রমণ প্রতি- 
রোধের উপায় আলোচনা কর। 

৬। জলবাহিত ব্যাধি কি কি? কলেরা, টাইফয়েড, আমাশয় প্রভৃতি ব্যাধির প্রধান লক্ষণ, 
কারণ, চিকিৎসা এবং সংক্রমণ প্রতিরোধের উপায লিখ? 

৭। কীটবাহিত বাধি কিকি? উহাদের প্রধান লক্ষণ, কারণ, চিকিৎসা ও সংক্রমণ 
নিবারণের উপায় আলোচন! কর। 

৮ ম্যালেরিয়া রোগের কারণ এবং উহা! কি প্রকীবে সংক্রমিত হয় লিখ । 

৯। ম্যালেরিয়। ও শ্লেগ রোগের প্রতিরোধেব উপায বর্ণনা কর। 

১*। ছোঁয়াচে রোগ ফি কি” উহাদের লক্ষণ, কাবণ, চিকিৎসা এবং সংক্রমণ প্রাতিবোধ 
উপায় বর্ণনা কর। 


সংক্ষিপ্ত বিষয়মূলক প্রশ্ন (0৮)০00৮6 6972) 

১। বিভিন্ন বিকল্প উত্তরগুলির মধ্যে কোনটি সভ্য বল 
(ক) অর্দি-কাশির সাধারণ লক্গণ 
(1) জ্বরে তীত্র যন্ত্রণা 
(11) মাথাধর। 
(111) কাশি 
(খ) ইন্ক্ুয়েঞ্জার সাধারণ লক্ষণ 

() নাক চোখ দিয় জল গড়ে 
(1) অত্যধিক ছুবলত। 
(10) মানসিক অবসাদ 
(গ) কলের! রোগেব সাধারণ লক্ষণ 
(1) জ্বর 
(/) ভেদবমি 
(:) মুত্রযস্ত্রের বিকলতা 
(ঘ) টাইফযেডের লঙগণ 
(১) ঘন খন মলতাগ ও বমি (1) উদরাময় (৮1) শিরঃগীড়। 


কতিপয় পবিচিত ব্যাধি ও মার. 


€৬) আমাশয় রোগের সাধারণ লক্ষণ 
€) ক্রমবর্ধমান মেয়াদী জবর 
ঠ.) কঠিন উদরাসয় 
+ €111) মলেব সহিত প্রচুর রক্ত ও শ্লেক্মা নিত হওর। 
€ (চ) আ্যালেরিয়া রোগের সাধাবণ লক্ষণ 
(1) উতৎকট শিরঃপীড়া 
(৮) জর দিনে রাতে উঠানাম! করা 
(/1) জ্বর প্রচ্ভতদিন আসে ও ছাড়িয়া যার 
€ছ। ধ্রেগ রোগের সাধারণ লক্ষণ 
(1) সন্ধির (0170) বেদনাসহ তীব্র জ্বর 
€৮) নাসিকা গ্রস্থিগুলির ফুলিয়! ওঠা ও ক্রমে পাকিয়া যাওয়া 
€11) দেহেব নানাস্থান হইতে রক্তত্রাব 


২। (7) “বা না? লিখিয়া উত্তর দাও 


(ক) টীকা দ্বার! ইন্ফ্রুযেপ্া রোগেব প্রতিরোধ হথ 

(খ) কলেব! প্োশীব স্বতন্বীকরণ একান্ত আবশ্ঠক 

(গ) টাইফযেড কীটবাহিত ব্যাধি 

(ঘ) ম্যালেরিয়া পানীয়বাহিত সংত্রামক ব্যাধি 

(ও) প্লেগ ছোয়াচে রোগ 

চে) পাঁচড়া বাযুবাহিত ব্যাধি 

(৪) কোন্‌ কোন্‌ রোগের চিকিৎসার কোন্‌ কোন্‌ গুষধ ব্যবহার করিতে হয় নল 


€ক) সর্দি-কাশি বেঞ্রিল বেঞ্জোয়েট 

(খে) হন্ক্ররেজ! কুউনাইন 

(গর) ম্যালেরিয়া মেস্থল 

(ঘ) টাইফয়েড আযন্পেরিন 

(ড) আমাশয় ক্লোরোমাইসিটিন 
(5) কলেরা আযাটেব্রিন 

(ছ) প্লেগ হ্রেপটোমাইনিন 

(জ) দ্র নেলিসিলিক আযিড 


(ব) পাচডা সালক। 
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